
JÓZSEF ATTILA TUDOMÁNYEGYETEM 

VILLAMOS P.dUSZ].REK 1S J1RgItI;SI,K TANTÁRGY . P:GYliNÁRAP.IU 

I,S  VÁLTAKOZÓ ÁRAMU EGYSZERÜ ÁRAMKÖRÖK MGT ANITÁSI 

PROGRAMCSOMAGJA H=S  A PROGRAMCSOMAG ÁLTAL ELJTRT 

EREDNfIiIiYEK 	Fa{ELFSE 

TA'4AVEZETC: DR ,  NAGY JÓZSEP 

EGYETEMI  TANÁR 

SZEGED 1983. 



1 

„ 	 , 

E L Ő S Z Ó 

Az 1981-82 tanévben a 618.sz. Ipari Szakmunkásképző 

intézetnél kisérleti jelleggel feldolgozásra került 

a villamos müszerek és mérések tantárgy váltakozó 

áramú méréseinek megtanitási programcsomagjai. A meg-

tanitási programcsomagok egyetemi szakdolgozatok ke-

retében készültek. A tanöv :f: olyamr.n a villamos müsze-

i ek érj inórdsek tanL11.rgy egyenti.ruimí m éi éleinek megta-

nitási programcsomagja Kiskunhalason, a müszerek te-

matikus egység megtanitási programcsomagja a nyiregy-

házi Szakmunkásképző Intézetnél került kidolgozásra. 

Az 1982-83-as tanévben a nyíregyházi és kiskunhalasi 

Szakmunkásképző Intézetben 122 tanuló bevonásával a 

teljes másodéves villamos müszerek és mérések tan-

tárgy megtanitási programcsomagjai felmérésre kerüt-

tek. A megtanitási programcsomagok, az elért eredmé- 

nyek, a tananyag feldolgozásának tapasztalatai és 

módrszerci_ ogy ;alakdolgozat /Farkas Ldsz].ó müszaki ta-

nár, Nyiregyháza/ és két doktori disszertáció /Kövesdi 

László és Perényi Rezső müszaki tanárok, Kiskunhalas/ 

anyagát alkotják. 

A szakdolgozat és a doktori disszertációk bevezető 

fejezete közös alkotás, az egyes tematikus egységek 

kidolgozása viszont egyéni munka. 
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Az elkészült programcsomagok, valamint azok elméleti 

elemzése lehetőséget kinál más tantárgyakban kidol-

gozható megtanitási programcsomagokhoz. Különösen 

könnyen adaptálható a megtanitási programcsomag 

azoknál a tantárgyaknál amelyek a gyakorlati tevé-

kenységre épitenek. 
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1. Az oktatással szemben támasztott 

társadalmi követelmények 

Aki ma valamilyen iskolát elvégez, "nem fejezte be", 

egész életében hozzá kell tanulnia, folyton új isme-

retanyagot kell szereznie, új képességekre kell szert 

tennie. Ehhez a folytonos tanuláshoz a hagyományos ok-

tattÍ,Eai toc}lnika mtí.r i-wrn c CT?:ondő. A o`zovvozott 1 ovo k? j( 

között zajló iskolai oktatás sem képes megbirkózni az-

zal a ténnyel, hogy a tanulók között fejlődésbeli kü-

lönbségek vannak, hiszen a tapasztalatok és kutatások 

egyértelmüen bizonyitották, hogy azonos életkorú, fel-

készültségü tanulók különböző idő alait képesek azonos 

tanulási feladatot egyforma szinvonalon megvalósitani. 

A társadalom viszont a beilleszkedés elemi feltétele-

ként olyan magatartásbeli fejlettséget követel meg, 

melyet a tanulók kisebb hányada tud csak produkálni, 

mely az esélyegyenlőtlenség növekedéséhez vezet.. Nap-

jaink társadalmi fejlődécének egyik legjellemzőbb vo-

nása a tudomány és technika társadalmi jelentőségének 

nagyarányú növekedése, melyből logikusan következik 

a tudományok termelőerővé válásának folyamata. Ez• 

magával hozza a nevelés és oktatás tartalmi és formai 

tényezőinek korszerüsitését, hatékonyságánakrdivelé-

sét. 



A hatékonyság fokozásának lehetőségei alatt. Kiss Ár-

pád szerint a következőket kell értenünk: 

- Pontosan meg kell határozni a nevelési célon 

belül a konkrét tanulási célokat és feladatokat, 

valamint ki kell dolgozni azokat az eszközöket, 

amelyekkel megmérhetjük, hogy egy tanuló milyen 

szinten érte el a kitűzött célokat. 

r , I,, , k 	ti I ri  I,jti ~ i 	Itr, I 	I 	~ iitI 	I i 	I l 	lir , ,~';V 

milyen anyagot, milyen formában, milyen eszközök  

segitségével lehet a legeredményesebben oktatni.  

- Meg kell határozni, milyen szervezeti formában  

előnyös egy tantárgy tanitása-tanulása /osztály,  

kiscsoport, egyéni tanulás/.  

- Az oktatás tervezésénél az összes igénybevehető  

eszközöket és szervezeti formákat tekintetbe  

kell venni. /Programok, programcsomagok/ és esz-

közök /műszerek, panelek/.  

Az oktatás hatékonyabbá tételének ezen elemei megkö-

vetelik az új tanítási-tanulási módszerek alkalmazá-

sát, melynek napjainkban egyik stratégiája a progra-

mozásra épülő, a megtanitási programcsomagba szerve-

ződött információk és eszközök rendszere.  



1.1. Az oktatás programozása, fejlődésének át-

tekintése 

A hatvanas években az oktatás újszerü formái kezdtek 

kialakulni, melyet a pedagógusok és pszichológusok 

programozott oktatás néven ismertettek. Ez valójában 

nem új dolog, hiszen Waiter Azehs hires Szokratószi 

tan:itrí,;arí.rink :I 4nyof;o io iii)búa_ rí.l.l.t, ]iotpy a tahuLó úta 

nova Lő kUZLi L LI Irr r. b(ozúi1 a iar0 LEL ('Iri na, Ve Lvetr'rrr'V (Ű. út) 

kibontakozásával irányitott gondolkodás volt, a ne-

velő által előre tervezett cél felé. Quintiliánus is 

arról irt a szónokok képzéséről irt müvében, hogy a 

tanító kérdésekkel tegye próbára növendékei itélőké-

pességét, és egyetlen hibás válasz javítását se mu-

lassza el. A növendék küzdjön meg az eredményért, de 

ezt a küzdelmet úgy kell irányitani, hogy legtöbbször 

érezhesse a siker örömét. 

Comúnius:Didaktika magna - cimü művében a kor„zerü fa-

könyv elkészitésénél követelményként állitja annak az 

elvnek a megvalósulását, mely szerint a tananyagnak 

olyannak kell lenni, hogy tanító nélkül is rávezessék 

a tanulókat a megértésre, ezért párbeszédes formában 

kell megalkotni a tankönyveket. 

Descartes.az igazi ismeretekhez való eljutás módszer-

tani elveként arra figyelmeztet, hogy gondolkodásunk 



szigorú rendet követve, lépésről-lépésre haladjon az 

egyszerütől a bonyolultabb, a könnyebbtől a nehezebb 

ismeretek felé. 

Hilgafd-nak a programozott oktatásnál alkalmazott 

pedagógia elveit három csoportba lehet sorolni. 

a./ Inger-válasz elmélet alapján felállitható 

elveket, melyek magukba foglalják a tanulók aktivitá-

sát, az ifamútlósek gyakor:i.c,Wt, e, mcgorí,1:i.tú;1t, az  

anyag változatos összeraggC;iábeu val6 tárgyalLícJtlt ós  

a motivációt.  

, 	b./ A megismerési /kognitiv/ elmélet által bi- 

zonyitott elveket, melyek a lényeges mozz anatok be-

mutatását, az egyszerűről az összetettre való átme-

netet, az értelmesen szervezett ismeretek tartósságát 

foglalják magukba.  

c./ A személyiség elméletéből származó elvek 

megkövetelik, hogy figyelembe kell venni a tanuló 

ügyíni. Ic ~í} ~ r.iic;óg :Lt ,  fiziológiai, tdrrtiadaa.rrLL f'( jTődó-  

sót, az eredmónyt befolyásoló szorongási fokokat, a  

különböző helyzetek által kiváltott motivációkat és  

az osztály közösségi légkörét.  

A programozás legfőbb képviselői Skinner lineáris és  

Crowder elágazásos programjában ezek az elvek nem  

teljes mértékben érvényesülnek. A lineáris programok  

a folytonos megjutalmazás érdekében olyan könnyű  
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kérdések sorozatából épülnek fel, hogy a leggyöngébb 

tanulók is tudjanak rá válaszolni. 

Ez persze azzal jár, hogy a jobb képességü tanulók 

sok időt veszitenek a kérdések megválaszolásánál. Az 

elágazó programban a tanulás menetének alternatív út-

jai be vannak épitve a programba, ezáltal a program 

más a következő lépésben korrigálja a tanuló tévedé- 

rtr;+l;. 

Mindkét eljárás azonban alkalmazza a következő elve-

ket. 

a./ A programok meg akarják valósitani a 

/learning by doing/, azaz cselekvés által tanulni 

aktivizálás elvét, mely a tanulók öntevékenységére 

épül, de ez sok esetben az önállóság, a kezdeményezés 

rovására vezet, és kizárja az alkotó, cselekvő jelle-

gű feladatokat. 

b./ Az ismétlés és ellenőrzés elvének megvaló-

íi:i.l;,iAl 	(l :i.n (In (ól. R pi'u‚'; a oki an. 1'J f1 v:i.c{clf,fl,jo (In- 

tés azonban csak a tanulókat tájékoztatja az elért 

teljesitményről, a pedagógust csak közvetve. 

c./ A tanulás motiválásának alkalmazása elvá-

laszthatatlan a személyiség nevelésétől, ha az a sze-

mélyiség egészét átfogó eszmék motiválásáról van szó. 

A programok viszont az egymás után következő felada-

tok közvetlen motiválására törekszenek. 



d./ A programozott oktatás törekszik megvalósi-

tani az egyszerütől az összetett felé haladás elvét, 

melyet főként a lineáris programokban fedezhetünk fel 

az apró lépésekben, ahol a hiba lehetősége szinte ki 

van  zárva. 

e./ A programozott oktatás egyik kétségtelen 

értéke az, hogy a tananyagot maximális tervszerüség-

gel  40 rondozcren aóggcl nyújtja a tanulók  

Ez a pedagógus munkáját nagymórtókben könnyitette. 

Nyitott kérdés azonban , hogy a tanulás ilyen indivi-

dualizálása, mint a nyomtatott programok, oktatógé-

pek, programcsomagok milyen helyet hagy meg a peda- 

gógusnak az oktatás folyamatában. Hogy an  és miben áll 

a vezető szerepe.Pótolja-e a gép és a könyv. A vá-

lasz egyértelmű. A pedagógus szerepe változik. Irá-

nyitó, ellenőrző, kiegészitő magyarázatra mindig 

szükség lesz, melyet a tanulókat egyénileg is ismerő, 

velük kapcsolatot tartó pedagógus tud a legmegfelelőb-

ben megadni. 

Az 1950-es évektől kezdődően egy új tudomány, a ki-

bernetika eredményei nyújtanak az oktatás elméletének 

új eljárásokat és gondolatokat, igy a programozott 

oktatás a kibernetika pedagógia módszerévé vált. 

A kibernetika fogalmainak pedagógiai alkalmazása 

azon alapszik, hogy a tarvitást is egyfajta irányitási 
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folyamatnak lehet tekinteni. Igy a pedagógia szaknyel-

vébe új fogalmak kerültek, melyek a kibernetikában 

használatosak. Ilyenek a vezérlés, szabályozás, in-

formáció, kódrendszer, visszajelzés, visszajelentés. 

A pedagógiai folyamatokat és azok hatékony irányitá-

sát az általános irányitáselmélet /kibernetika/ alap-

ján kell értelmezni. Könnyen belátható, hogy a vizsgá-

latokat ozok utrín ntr;ik t;' r;í,l.:i.n, :funkcionrí.l.in nopoktu-

sok alapján lehet elvégezni. 

- A struktúrális aspektusokból való vizsgálatok tar- 

talma a rendszerelmélet vizsgálatához vezet, azaz 

felveti a tanitási-tanulási folyamat bonyolult, 

célszerüen müködő folyamatának irányíthatóságát 

és kapcsolatait. 

-  A  funkcionális aspektusból eredő vizsgálatok az 

irányitás, vezérlés, szabályozás és visszacsato-

lás problémáinak pedagógiai alkalmazásával fog-

lalkozó kutatást jelent. 

Az irányitás célja, hogy megváltoztassuk az irá-

nyítandó folyamat állapotát. Behaviarista szemlé- 

let szerint ez külső cselekvések rendszerének 

végrehajtását jelenti, mely kibővül különböző 

pszichikai cselekvések kialakitásával is Skinner 

esetén. 

- Fontos megemliteni Talizina azon véleményét isi 
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miszerint az ir ónyit ás céljaként meg kell hatá-

rozni a pszichikai tevékenység struktúráinak 

rendszerét, azaz a kialakitandó ismeretek, jár-

tasságok és készségek kialakultsági szintjét. 

melyet az oktatási cél tartalmaz, melyekkel a ta-

nulóknak a folyamat végén rendelkezniük kell. 

- Az irányitott egység visszajelzéssel tájékoztat- 

j" az :1.níny:i L( (T:.L1( '(q 	'1.'011(1.,fzer 	i.üil+;t(nolC 

az információ feldolgozását követő állapotáról, 

azaz az információ és visszajelzés folytonos áram-

lásáról van szó, állandó, kölcsönös tájékoztatás 

az irányitó és irányitott között. 

A  programozott tanitás a folyamatos visszacsato-

lás megvalósitására lehetőséget biztosit, mely-

nek tartalmát a tanulói válasz helyessége, vagy 

helytelen volta, a feladat végrehajtásának gyor-

sasága, a hibák gyakorisága, mint belső elemek 

határozzák meg. 

- Az információ aspektusból történő vizsgálódásoknál 

az információ a gondolkodás alapanyagát és min-

den szellemi tevékenység alapját képezi, egy rend-

szer matematikailag megfogható rendjeként, kvanti-

tativ értelmében a rendezettség mértékeként fog-

ható fel. 

- Az információelméletnek a programozott tanitás- 



- 14 - 

hoz kapcsolódó alkalmazását érintő probléma, 

hogy hol és hogyan lehet mennyiségileg érté-

kelni a tanitás-tanulás folyamatában elsajátí-

tandó ismereteket. A nézetek különbözőek mind-

két kérdés esetében. Az első esetben, ha az 

oktatás tartalmára vonatkoztatjuk, akkor a 

kommunikáció egyik fajtájának tekinthetjük, ha 

viszont a tanul (k i.ovc'kenyné ;ének rYyakori a n;í.-

nak irányitúsi szempontjait vesszük figyelembe, 

akkor az információ eszközül szolgál ennek meg-

valósitásához. A hogyan kérdésre kapott irány-

zatok is  különbözők , sok esetben élesen elhatá-

rolhatók, gondoljunk csak V.P.Beszpalkó a, b, 

c-re redukált formális információ mennyiségére, 

vagy R.Carnap és M.M.Bongárd hasznos információ 

elméletére, hogy a redukLancia elméletre alapo-

zó valószinüségi, tárolásos, szuperjelképezési 

tanulási modellekre. 

A  programozott tanitás gyakorlati megvalósitása 

akkor lehetséges, ha az általános irányitáselmé-

let  által kijelölt és feltárt pedagógiai, pszic-

hológiai problémákat, ezek törvényszerüségeit 

elemzés alá vesszük, azaz meg kell vizsgálni 

azokat az elméleteket, amelyek a tanulmányi f o-

lyamat irányitására szolgáló prográmok szerkesz- 
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tési elveire hatással vannak. 

-  Az  asszociációs tanuláselméletek koncepciója sze- 

rint a tanulás folyamán a tudatban a valóság tár-

gyainak és jelenségeinek objektiv kapcsolatai 

tükröződnek, melyek eredményeként asszociációs 

rendszerek képződnek a más meglevő és a tanulás 

folyamán újonnan szerzett ismeretek között. Ezek 

II 	'1't 111111;  t  'L'1 	 , 	 t1 	I tIIl11t;ttil 	il'--11 	I t+lll ■ lllwk 	Í  f1 -- 

rarhidt alkotnak óo egyen ra úpi,ilnck. A klaLlozi-

kus asszociációs elméletek, melyeket főként 

Ziehen W.James Kornis képviselt, felváltotta a 

Pavlovi tanitásra alapuló inger-válasz kapcsola-

tokra épülő megerősitéses elméletek, valamint 

ezekkel szembenálló, az ember célirányos tevékeny-

ségét hangsúlyozó, a belátásos tanulásra apelláló 

alap és mezőelméletek. 

- Nyugaton, de a Szovjetúnióban is jelentős pro gr a- 

1novió ül.ukliot kül.Útkczett  a XX.. ;Izúzadban, bohav:i.-

orizmus néven, melynek filozófiai alapját a prag-

matizmusban kell keresni. 

Nézetük szerint az emberi-állati viselkedés az 

inger-reakció formulájára vezethető vissza. Eze-

ken az elméleteken alapszik Skinner instrumentá-

lis kondicionálású tanuláselmélete és erre épülő 

Crowder elágazásos programjai. 
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- Vigotszkij, Leontyev és Galperin pszichológiai ku-

tatásai eredményeképpen született meg az értelmi 

cselekvések szakaszos formálásának elmélete, mely 

szerint a gondolat a tárgyi cselekvés interiori-

zációjának eredménye, mint ilyen, hatékony elmé-

let a tanítás-tanulás programozásánál. 

.A. 	111i6LaIIIIIA i ISII Í. 	 Ill+ ∎dllak 	I+I+V++I+OIIt' 	f6 

tan:i.tál3-tanu:LLIO folyamatába a;;t crcdtnéu,ycztc, hogy 

olyan algoritmus eljárások váltak szükségessé, melyek 

e folyamat hatékony irányitását megvalósitják. A prog-

ramozott tanitásnál ez a módszer nem nélkülözhető. 

Algoritmuson olyan egyértelmü előirást kell érteni, 

amely meghatározza, hogy az elemi müveletek milyen 

sorrendben következzenek ahhoz, hogy egy bizonyos osz-

tályba tartozó feladatok bármelyikének eredményes meg-

oldása biztossá váljon. Ahhoz, hogy a program haté-

lcoity loacn, :1.s ► incl:r'ri.i. -kc l 1. az :1.swiüro Uclknok ú(1 rn i ávc! !. 

teknek fejlettségi szintjét azoknál a tanulóknál, 

akik számára a programfüzet összeállitásra került. Fel 

kell mérni, hogy mi az amit tudnak és mi az amit nem 

tudnak, és a fejlődés adott szintjén mely müveletek 

elemiek számukra. Ezt felméréssel kell tisztázni. A 

tanulók kiindulási színvonala megfelelő kompenzálás-

sal jut olyan  szintre, hogy a programozásra kerülő 
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tananyag átlagos lépésnagyságát teljesiteni tudja. 

A lépések információkból, többnyire a feladatok el-

végzésére, illetve feladatok megoldására vonatkozó 

utasításokból állnak. Az oktatási program tehát uta-

sitórendszert alkalmaz, melynek alapján a tanulók 

egy megismerő tevékenység-sorozatot végeznek, ezál-

tal számukra új törvényszerűséghez jutnak, vagy a 

1T111:1' 	Tll(1p;1 Uir' 1 p ; 	111f!jr(v1'('il l l (i l I; . 	I ' ;;; 	(1„} 	11 1;11.1i I t:I. 11'( , 111111; -,' i 

egy algoritmikus folyamat, melynek vúgreliajtáula, biz-

tositja az adott feladat elsajátitását, vagy ehhez 

kapcsolódó, a feladatbankból kiválasztott feladat 

megoldását. 

Az algoritmikus folyamat leirhetó: 

a./ Szóbeli utasitórendszer segítségével, 

b./ Szimbólikus operátor-séma segítségével, mely a 

cselekvések logikai feltételeit, valamint ezektől 

függő elemi müveleteket, vagy másnéven operátorokat, 

lill 1L 	(i111141(l.ly(II ■g II(11'1 oud.A'(! 11 . 00(1 'Í 7'16kly:l Ii(1 ll,y'Í l 16kt.A 

tartalmaz. 

a./ Gráf diagram segitségével, melynél az algoritmiku-

can leírható folyamat operátorai és logikai feltételei 

úgynevezett gráfsémában foglalhatók össze. Az adott 

feladat utasítási rendszerének algoritmukus folyama-

tai ezen módszerekkel oldhatók meg. Ugyanezekkel a 

módszerekkel történik a feladatbank feladatainak és 
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kompenzálási eljárásoknak a megoldásai is. A feladat-

bank kompenzációs feladatai gráfsémával kerülnek fel-

dolgozásra. A feladatok algoritmizálása az otthoni 

tanulást is nagymértékben segiti. A kompenzálási el-

járások feltételezik az otthoni munkát is. 

A tanitás-tanulás folyamán nemcsak a tanulók használ-

nak különböző tanulmányi feladatok megoldására algo-

ritmusokat a  program [üzo L- iikbon, }.sancm a tan:'r c ool etc- 

vó:.scit io olct;at;úii program  hat , úrozm moh;. 1:; k ett6t 

mereven szétválasztani nem lehet, mert az egyik a má-

siknak elkotórésze, sok esetben egybeesik. Az oktató 

tevékenység algoritmikus leirásánál először meg kell 

határozni azokat a feltételeket, melyek az egyik vagy 

másik oltató cselekvés kiválasztása szempontjából lé-

nyegesek. Másodszor meg kell határozni a kapcsolatuk 

módját és gráfsémában ábrázolni. Mindezek a tanári 

programfüzetben találhatók. Meg kell azonban jegyezni, 

hogy  o,,  a  !nódtazo:r o: a.k mog k iri.ny:i.ti, do nem hol yottotti-

ti a tanár munkáját, ezáltal felszabadul sok mechani-

kus munka alól. 
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1.2. Megtanitási programcsomagok  

A mai iskolarendszer egységes követelményeket 

támasztó, a tanterv által előirt időkeretben folyó 

munkát követel, függetlenül a tanulók felkészültsé-

gétől és fejlettségétől. A társadalmi beilleszkedés 

viszont megköveteli azon tudási, magatartási szintet, 

IIII 	y ~ 	III 	lIt 	(II) 	~ ilIII!I 	riitii 	I 	~ il 	i~ l'Il 	• 	A 	JI+II+IIIl+Í 	III-- 

kola inkább letanitja az anyagot és nem vállalkozik  

a megtanitásra. Ezen a szemléleten változtatnak a  

megtanitási stratégiák különféle változatai, melyek  

elsősorban  a tanterv által megfogalmazott és célul  

kitüzött tananyagnak, a kritériumoknak megfelelő  

szintü elsajátittatása a tanulók többségével úgy,  

hogy a tanuló saját korosztályával együtthaladva a  

tartós tudást kialakitsa. Ilyen eljárás a mastery  

learning, mely kompenzációs rendszerével a kritéri-

umokhoz képest felfelé differenciáló stratégia.  

13:Loom szerint a tanulás sikerút meghatrozza a  korábbi  

élettörténete a tanulónak, megelőző tanulmányai, ta-

pasztalatai, ezért ugyanazon feladat elvégzéséhez szük-

séges idő mennyisége különböző. 

Kulcsfontosságú tehát visszacsatolási technikák al-

kalmazása, melyek annak tudatositására szolgálnak, 

hogy a tanuló a megelőző feladataiból mit és milyen 
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mértékben sajátitott el, és mi az amit el kell sajá-

titania a továbbhaladáshoz. A tanulás a személyiség 

fejlődése, információk és tevékenységek elsajátitá-

sa által valósul meg, különböző életszituációkban, 

valamint tartalmi és rögzített tanulási információk 

által. A megtanítási programcsomagok feladata, hogy 

ezen információrendszereket konkrét pedagógiai célok- 

}'1o,' :1./r11.G:1.'li('1n, 	Inc »;1IÍ7,k11:1'O;Sn k L 	( 	(1'1'(', It(+ 	o(11— 

jr1b61 kiLlérietileg opLilnalizLi:Lt rondt_Izorrí, ut'rvzo. 

EZZ9l megvalósítható a személyiségfejlesztés tudatosabb, 

hatékonyabb irányitása, és a front4.1  is osztálymunka 

meghaladása azáltal, hogy a program témánként haladva 

a téma végéig elősegíti azt, hogy a tanulók többsége 

eljusson a tartós elsajátitásig. Az eljárás az egyéni, 

csoportos, mikrocsoportos munkára épit, beleértve az 

otthoni tanulást is a kritériumok elérése céljából. 

A kritériumok elérésének követelménye nem azt jelen-

ti, hogy annál többet nem lehet megkivábbi azoktól a 

tanulóktól, akik arra képesek, mert nekik kiegészitő, 

elmélyítő feladatokat, programokat nyújt. 

Az elérendő kritérium a folyamatos kompenzálás esetén 

75-80-85 százalékpontos teljesitményeknek felel meg, 

az osztály tanulóinak 70-80 százalékától. A megtanitá-

si programcsomag a téma megtanításához minden szüksé-

gesnek és hatékonynak bizonyult információhordozót 
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tartalmaz. Pl. /Tankönyvet, Tanári programfüzetet, 

Tanulói programfüzetet, Feladatbankot, Irás- és dia-

vetitő transzparenseket, Szemléltető és kisérleti 

eszközöket/. 

A feladatbank a mérendő tartalmat teljesen 

lefedő feladatok rendszeréből 411. Adott értékelés, 

v :111f 	1íatrIsI ( n f  \I'r 1 (1t 1: r 	(!I ~ 	 ~ lÍ,~ )(1 	pb-W;] :111  1111:;10  

a megoldandó feladatlap, mely reprezentálja a fela-

datbankot. A feladatok sorszámozva vannak, és tar-

talmazzák a témanyitó, témafeldolgozó, témazáró,  

kompenzáló és elmélyitő feladatok rendszerét egy  

könyv alakjában. Ebből kapják meg a tanulók a tema-

tikus egység, téma feldolgozásához, az értékeléshez  

és kompenzáláshoz, valamint az elmélyitéshez szüksé-

ges feladatokat, melyek egy vagy több alternativ  

elemből állnak és javitókulcs segitségével értékel-

hetők. A feladatbank elkészité ónél a  kiinduló  fel-

tétel a téma struktúrális elemzése, melynek eredmé-

nyeként megkapjuk a feladatok alapját képező tudás-

rendszert.  

A tanári programfüzetben találhatók azon utasi-

tások, eljárások, javaslatok, melyet az adott téma,  

tematikus egység elsajátittatása során a tanárnak az  

eredményés munka érdekében el kell végezni.  
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Tartalmához tartozik a felhasználandó információs 

anyagok jegyzéke, az oktatáshoz szü it.ges eszközök, 

anyagok, készülékek használati utasitásai, a felada-

tok javitókulcsai, esetleges algoritmizált feladatok 

gráfsémái, és a csoportmunkához szükséges szervezési 

eljárások módszerei. A programfüzet lényegében az ok-

tatási stratégia végrehajtásához szükséges tanári 

cselekvések pro t̂ r. am;jcí,t röi;z:i_ti . Ez a tapaL ztal.atok 

folyamán bővithető és különböző körülményekre adap-

tálható rendszert alkot. A tanítás-tanulás folyamán 

a tanulók ismeretszerzési formái a tanulói program-

füzetbe kerülnek, mely tartalmazza a kísérletileg 

igazolt hatékonyságú tanitási információkat, a fela-

datbank használatának előirásait, és a téma jellegének 

megfelelő feladatok elvégzésére szolgáló utasitásokat 

az egyéni, csoportos és otthoni munkaformákat, az anyag 

elsajátitását elősegítő kisérletek, mérések végrehaj- 

Miirí.iltLk cin  (II, l rYar;IWn.clk Lowtv im jrí,L. 

A kisérletileg kipróbált és ismort hatékonycúgi prog-

ramcsomag olyan segítség a pedagógus kezében, mellyel 

eredményesebben tudja a célként elfogadott kritériu-

mokat megvalósitani az adott feltételekhez adaptálva 

az időkereteket, tartalmakat, eszközöket és programo-

kat. 
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1.3. Az egyéni és mikrocsoportos munkaformák a 

tanitási órákon. 

A pedagógiai közösségek. közül a mikrocsoport alkalmas 

arra, hogy benne tartósabb kötődések jöjjenek létre, 

valamint az együttműködés, az értékelés és önértéke-

lés képességeinek gyakorló terepe legyen a tanulás 

és azt segitő cncickvós fol.yarn:Ln. A mikrocsopoil; .1zcr-

vezésénél a pedagógus feladata a csoport belső életé-

nek, viszonyulásainak irányitása az együttmüködő, ér-

tékelő munka mellett. A mikrocsoportokra jellemző, 

hogy a vezetés alkalmi szerep, sok esetben a feladat 

megoldása után az.ügyesebbek tutorként dolgoznak, az-

az indirekt segítséget nyújtanak csoporttársaiknak. 

Igy a kompenzációs csoportoknál a tanulási feladatok 

elvégzésére szánt idő csökken a hagyományos formák-

hoz képest. Ezt igazolták J.R. Okey és L. Mayer vizs-

gálatai is. 

A :Cetadatok elsajátít ása mikrocs,oportos kópzéribcn tör-

ténik, ezért a csoportok összeállitására is figyelmet 

kell fordítani. A csoportmunkát akkor lehet oktatási 

és nevelési szempontból fejlesztő hatásúnak tekinte-

ni, ha a csoport tagjai szivesen és eredményesen dol-

goznak együtt. Ennek feltételeit biztositani kell. A 

• társas kapcsolatok oldaláról tekintve a'rendszert nem 
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közömbös, hogy a. tanulók a csoportban jól érzik-e m-

gukat, szivesen és intenziven részt vesznek-e a mun-

kában, vagy ellenkezőleg. Mindez befolyásolja a munka  

eredményességét, valamint a baráti, munkatársi kapcso-

latok kibontakozását. A csoportképzésben a következő  

elveket lehet figyelembe venni:  

1./ A csoportképzést meghatározhatja a közös érdeklő- 

111'1 1 1 	11'11IIv. 	V.'.'i 	, IIhIIII 	11. 	1 1 
	

Il ~ i Í I' ~~i~ll ~I~ III 	11.:0,1.11,1, 	1Y;--  

leg az osztályon és iskolán kivüli tevékenységnél  

dominál.  

2./ Vezetheti a tanárt az a szándék, hogy tudásszint  

szerint alakitsa ki a csoportokat, és igy külön  

mikrocsoportokat alkotnak a jelesek, a jók és kö-

zepesek, valamint a gyengébbek.  

A fenti eljárás mellett a következő ,  érvek szólnak:  

- Ebben a szervezésben mód van, hogy a tanulók ké-

pességeiknek és munkatempójuknak megfelelően ha-

ladhatnak.  

- A munkában az aktivitás megnő és minden tag  

hozzájárulhat a sikerhez.  

-  A  gyöngébb tanulók csoportja is kellő segítség-

gel a programot eredményesebben tudja megoldani.  

Az ilyen formátumú mikrocsoportokat olyan esetek-

ben célszerü szervezni, ha a feladatok azonos  

szintü képességeket kivánnak.  
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3./ Lehetséges az úgynevezett vegyes csoportok össze-

állitása is, ami azt jelenti, hogy az adott szak-

tárgyban jó, közepes és gyenge tanulmányi eredmé-

nyű t anulók dolgoznak együtt. Ebben a szervezésben 

a mikrocsoport a gyönge tanulók számára oly an  együt-

test biztosit, mely magasabb szintü, mint amit ön- 

erőből el tudna érni. Sőt a közepeseknek is rook 

i llCf+l'IIItÍo i+;+ 	»IL. 	K 	k+ , k 	t +IIt1.l. 

tanulmányi szempontból igéretes ez a szervezés, míg 

a jeles t anulóknak főként a szervezőkészségük, se-

gitőkészségük, felelősségtudatuk és közösségi maga-

tartásuk fejlődhet. 

4./ Előfordulhat, hogy a tanulókra bizza a szaktanár a 

csoport alakitást. Ezt a módszert csak fejlett kö-

zösségi tudattal rendelkező osztályban lehetséges 

alkalmazni, mert a feladat sikeres végrehajtása ér-

dekében a tanulók maguk szelektálnak, egyeseket ki-

rekesztenek, kiközösitenek. 

5./ A mikrocsoport összeállításában hatásos módszer a 

szociometria alkalmazása, hiszen a tanulók szíve-

sen választják azokat a társaikat, akik az osztály 

normái és értékrendszere szempontjából pozitiv vo-

násokkal rendelkeznek, akikről úgy gondolják, hogy 

a választást viszonozzák. A tanulók mérlegeléseik 

és választásaik azonban különböznek a hozzájuk in- 
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tézett kérdések jellege szerint. Más lesz a vá-

lasz, ha egyszerü szimpátiáról van szó és más, ha 

például egy program végrehajtására alakuló mikro-

csoport megalakitásáról szol a kérdés. A kapott 

adatokat mátrixon ábrázolva megkapjuk a tanulók 

központi, átlagos és peremhelyzetét. Célszerű, ha 

a mikrocsoportos szervezésben egyrészt a tanulmá- 

1I, i prflolfly, 	 ci+I111jWs 

i'igyeiembevé tele alapján a tanár á iit ja össze a 

csoportot. A csoportösszeállitást az úgynevezett 

peremgyerekekkel kell kezdeni, hiszen rájuk jel-

lemző a közömbösség, bizonytalanság, habár szeret-

nék elfogadtatni magukat a társaikkal, de erre ön-

erejükből nem képesek. Olyan csoporttársakat kell 

keresni, akik jóindulatot mutatnak irántuk. Fontos. 

az összeállitásban a szimpátia is, hiszen ekkor 

megszilárdul a kötelezettségérzet, felelősségérzet, 

növekszik a mikrocsoport aktivitása, kevés idő kell 

az egymáshoz való alkalmazkodáshoz, és oldott lesz 

a légkör. A szervezett mikrocsoportok a tananyag 

logikai struktúrájának zártsága miatt homogén, az-

az azonos feladatrendszerü munkát végeznek. Ennek 

jellemzője, hogy valamennyi - csoport azonos feladat-

tal foglalkozik. A programfüzet olyan alapvető is-

mereteket ölel fel, amelyet valamennyi tanulónak 

szinte azonos terjedelemben és mélységben el kell 
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sajátitania. Az előfelmérések az elméleti felkészült-

séget, valamint a manuális tevékenység szintjét egy-

aránt mérik. Ez az alapja a homogén csoportok képzé-

sének. Az igy kialakult csoportok már szelektálva is 

vannak az elmélyitő, illetve kompenzáló feladatokra. 

A kompenzáció nemcsak csoportosan, hanem egyénileg is 

történik. A programok eredményes elsajátitását a homo- 

('; ( 1 	(!t I') )O 	;(11( 	FII ;i 1,r111Í 	J:1k 	II1' 	1' I, 	1 1.1; 	 I I d( 	!1 	( 	(l 

dal; vúbreha jtá'Ja .izompont jábúl azonou uzinten állnak. 

A tantárgy jellegéből adódóan nem biztos, sőt a tapasz-

talatok azt igazolják, hogy nem a legjobb elméleti fel-

készültségü tanulók fogják egyértelmüen a jeles, jó 
• 

mikrocsoportokat alkotni, de az sem jellemző, hogy e- 

y..ek a csoportok a gyakorlati munkában kiváló tanulók-

ból tevődnek össze. A gyengébb elméleti felkészültsé-

gű tanulók is kerülhetnek jó szintü homogén mikrocso-

portba, mert a gyakorlati képességeik kiemelkedők. Az 

adott program az ol_móloti ári gyakoriati tevékony;i ég 

magusuzintü azintézisét k3vetcli inog. A homogén mikro-

csoportok lehetővé teszik, hogy a feladatok előtt, il-

letve után kompenzálást végezzünk. Azok a mikrocsopor-

tok pedig amelyek a feladatban megakadtak, azonnali 

kompenzációban részesülnek. A t anár segítő- irányitó 

tevékenysége azáltal válik hatékonyabbá, hogy a gyen-

gébb csoportra több időt tud forditani, igy azok is 

eredményesebben tudják elsajátitani a mérést. 
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2. A villamos müszerek és mérések tantárgy 

megtanitási programcsomagba szervezésé-

nek követelményei 

A Tudományos Technikai Forradalom keretében az auto-

matizálás, az ipar fejlesztése és korszerüsitése mind 

na(yobb nzero boz jut.  So ,ri Li ( 	hel,yc1LL ii Li e,:;  em- 

ber  fizikai és szellemi munkáját. A vezérlések és sza-

bályozások elektronikai áramkörei az elmúlt fél évszá-

zadban jelentős mértékben fejlődtek. Megváltozott az 

áramkörök felépitésének jellege, bevezetésre kerültek 

a modul rendszerü elemek, az univerzális épitőkockák, 

mind az ,erősáramú, mind a gyengeáramú technikában. A 

magasfokú automatizálás, a bonyolult áramkörök új kö-

vetelményeket támasztanak a szakemberekkel szemben. 

A hibák meghatározására, az áramkörök beállitására  

kerfilLek ,i,  VII  l,inie;, ni6"6 ► r6 :ui (! I ,jrír 1u uk. A  k6- 

:16pl'ok'ú. kópmlu kot.'O LGben vW; ;,zukOrnberek Oil)n ;.í. j,í,hOz 

szükség van megfelelő méréskultúra elsajátitására. A 

szakmunkásképző intézetekben ennek érdekében bevezet-

ték a müszerek és mérések tantárgy tanitását az 1981-

82-es tanévtől. A müszerek és mérések tantárgy beveze- 
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tése mellett az egész anyag átszervezésére és megre-

formálására sor került, hogy a szakmunkásképzés ki 

tudja elégiteni az ipar magasfokú követelményeit. A 

müszerek és mérések tantárgy keretein belül ismerked-

nem meg a tanulók a modern mérőmüszerekkel, mérési 

eljárásokkal, biztonsági előirásokkal. A tantárgy ta- 

nitása a 2. és 3. évfolyamon történik kétheti 3 illet-

ve  4  órában. Ezt az oktatást az első évfolyamon kéthe-

ti  4  órában az elektrotechnika tantárgyoktatása előzi 

meg. Az elektrotechnika tantárgy anyagában ismerkednek 

meg a tanulók az alapvető villamos törvényszerüségek- 

kel, áramköri ismeretekkel, számításokkal és szabvá-

nyos jelölésekkel. A második évfolyamon végzett mé-

rések feladata egyrészt az, hogy az alapvető törvény-

szerüségeket mérés útján bizonyítsa, másrészt a ta-

nulókban kialakitsa azokat a jártasságokat, amelyek 

szakmai feladatok elvégzéséhez szükségesek. Fontos, 

hogy a tanulókban az úgynevezett mérési szemlélet ki-

alakuljon. Ezt teszi lehetővé, hogy a gyakorlat fo-

lyamán önállóan tudjanak méréseket végezni és a mért 

értékeket kiértékelni. A mérési szemlélet, beállított-

ság csak kellően struktúrált rendszerbe szervezett 

tananyag segítségével lehetséges. A tantárgy jellegé-

ből következik, hogy rendkivül müszer és eszközigé-

nyes. Mérni csak müszerek, eszközök, alkatrészek, gé- 
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pek, készülékek segitségével lehet. A szakmunkásképző 

intézetek feladata a mérési gyakorlatokhoz szükséges 

mérőlaborok kialakitása és a mérési eszközök, panelek 

megépitése, valamint a mérőműszerek beszerzése. Ennek 

összege az iskolai költségvetést meghaladja, ezért a 

Munkaügyi Minisztérium célirányos anyagi támogatásban 

részesitette az intézeteket, a tantárgy tanitásának  

tr'Ilt +ki 	Iit+II. 	A 	I111Vl'ttlIy 	 I1, 	IIII ~ 11',t+1't+ ~ .t +II 	1 +II 

eszközökön túl szükség van megfelelő információs anya-

gok kidolgozására, AV eszközök felhasználására, az  

egész tananyag rendszerbe szervezésére.  

A villamos müszerek és mérések tantárgy négy nagy te-

matikus egységre bontható. Ezek a következők:  

a./ villamos müszerek  

b./ egyenáramú mérések  

c./ váltakozó áramú mérések egyszerü áramkörökben  

d./ váltakozó áramú mérések összetett áramkörök - 

ben  

Az egyes tematikus egységek kialakitása, feldolgozása  

'módszerében azonos, tartalmilag azonban eltérő. A te-

matikus egységek prog1-amcsomagjainak felépitése tehát  

egy szisztémát követ, amely szisztémát a tananyag beel-

ső struktúrája, logikai felépitése kiván meg.  
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20.1. Struktúrális elemzés 

A villamos mérőmüszerek és mérések programcsomagjának 

elkészitésekor szem előtt kell tartani azokat az ösz-

szefüggéseket, törvényszerüségeket, amelyeket a méré-

sek megvalósitásával elérni kivánunk. Ahhoz, hogy ez 

megvalósuljon, a méréstechnika olyan eredményes tani- 

tá a-tanulrioa szüknégon, ho'y a  tanulókban a folt,írt 

szabályok, törvényszerüségek struktúrális rendszerei-

nek ismerete kialakuljon. Ez azt jelenti, hogy olyan 

módszerek, eljárások szükségesek, melyek lehetővé te-

szik a tanulók számára, hogy a komplex ismeretek alap-

vető struktúráját felismerjék. Ahhoz, hogy egy folya-

mat vagy jelenség struktúráját megalkothassuk, fel 

kell tárni a jelenséget alkotó elemek kategóriáit, az 

ezeket összekötő relációkat, és meg kell adni a szin-

taxis szabályait, amelyek szerint a relációkkal össze - 

ki;0L1; (i[o 	+k s ► I;ruktIlrrí,ltl;rí, 1fl )(:;ioló(11 FLk. N;w r1(1OI, 

tananyag oktatása folyamán a tevékeny gondolkodásra 

való nevelést és személyiségfejlesztést tartva szem-

előtt, mindig az adott tananyagban uralkodó értelmes, 

. struktúráis kapcsolatok és viszonylatok felismerése 

a döntő. A gondolkodási müveleteket az anyagban sze-

replő szöveg megfogalmazási módja szabja meg, és ez 

a megfogalmazás különböző nehézségi szintü lehet. 
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Tanulóinkat az egyes tantárgyakban, igy a méréstech-

nikai tantárgyakban is az alapvető struktúrák össze-

függésére kell nevelni. Ezáltal, ha mélyen megértik 

és alaposan megtanulják, valamint begyakorolják a 

mérési eljárásokat, kapcsolásokat, a mért adatok ki-

értékelését, akkor új szituációban azok alkalmazásá-

ra, sőt bizonyos mértékü új alkotásra, felfedezésre 

is kó pcook l.e;3z,nük. 

A tantárgy struktúrájának tanitása során az alapvető 

törvényszerüségek ismerete a tantárgyat érthetőbbé 

teszi. Ez azt jelenti, hogy ha a tanulók a méréstech-

nikai témák tanulása és gyakorlása során megértik 

például azt az alapelvet, miszerint a váltakozó meny-

nyiségeknél mindig a feszültség és áram közötti fázis-

eltérést kell meghatározniuk, akkor az olyan speciá-

lis jelenségek, mint feszültségrezonancia, áramrezo-

nancia, vagy meddő és hatásos teljesitmény mérése, 

könnyebben órthotővó válik sz;irnukra. 

" Tanulásunk folyamán ha egy struktúrált minta nincs 

kitöltve, akkor az könnyen elfelejtődik. A részlete- 

ket az emlékezet oly módon őrzi meg, hogy leegysze- 

rüsitett formát használ ábrázolásukra. " /Brunel/ 

Ha tanulóink meg akarják tudni, hogy egy soros, vagy 

párhuzamos rezgőkör rezonancia frekvencia értéke a 

mért induktivitás és kapacitás mellett hány Hertz ér- 
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téknél van, akkor az úgynevezett Thomson formulát fog-

ják alkalmazni, mint kódolási rendszert. Ezért tanitá-

sunk folyamán arra kell törekedni, hogy elsősorban ne 

speciális eseteket tanitsunk, hanem a megértésnek olyan 

modelljét, amely a példához hasonló esetek megértését 

is lehetővé teszi, Ennek megvalósitására törekszik a 

programcsomagunk is. Ahhoz, hogy munkánk eredményes 

legyen, elsősorban az összefüggések feltárása, a lé-

nyeg kiemelése a fontos. Nem az a cél, hogy minél több 

mérőeszközt halmozzunk fel a méréstechnika tanitása 

során, hanem olyan eszközrendszert használjunk, melyek 

fokozzák a tanulók aktiv szellemi tevékenységét, és se-

gitik őket az alapelv, a struktúra megértésében. 

A laboratóriumi, szaktantermi mérések előnye, hogy a 

kérdéses jelenséget annyiszor idézzük elő szándékosan, 

ahányszor az szükséges. A jelenséget befolyásoló fel -

tételdet megváltoztathatjuk, egyszerüsithetjük, vala-

mint megfigyelhetjük, hogy a körülmények megváltozása 

egyes jelenségekben milyen hatást eredményez. 

A villamos méréseknél a tanulókkal meg kell értetni, 

hogy az alapelvek feltárásához mérésekre van szükség, 

és ha valamilyen törvényszerüséget alkalmazunk speciá-

lis esetekre, akkor a kapott eredményeket mérésekkel 

kell bizonyitani. 

Az egyenáram méréseinek végrehajtásával az alapfogal- 
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mak egy önálló fejezetét zárjuk le. 

A váltakozó áramú alap- és áramköri méréseknél új fo-

galmakkal kell a tanulóknak megismerkedniük, de az 

egyenáramú mérések, módszerek és törvényei módositva 

itt is alkalmazhatók. A tanulók figyelmét felhivjuk 

arra, hogy a váltakozó mennyiségek mérésénél, hason-

lóan mint az egyenáramú körök mérésénél, az áram és 

f'r+rt'.1i11 Lr1f f -" 	Iifl;'f1Ll;i 	krtiwiInlalo,t 	 • 

A váltakozó áram és feszültség a frekvencia ütemében 

változik, ezért a villamos alkatrészek, áramkörök mé-

réseit és a velük kapcsolatos számitási alapelveket a 

frekvencia szempontjából is vizsgálni kell. 

A vizsgálatunk eredményéül és a méréseink kiértéke-

léséből egy függvényt kapunk, mely ellenállás esetén 

a frekvencia állandóságot /1. számú ábra 7, konden-

zátor esetén növekvő frekvencia értékek mellett 

csökkenő kapacitiv reaktanciát / 2. számú ábra 7, 

induktivitás esetén pedig növekvő induktiv reaktan-

ciát mutat / 3. számú ábra /. 
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R L 	 XcA  

1. számú ábra 
	

2. számú ábra 	3. számú ábra  

Ahhoz, hogy a váltakozó áram teljesitményének struktú-

rális összefüggéseit, kapcsolatait fel tudjuk tárni,  

a váltakozó mennyiségekre jellemző mérési módszerekkel  

kell az alapelveket tisztázni. A villamos alkatrészek,  

áramkörök teljesitmény mérésénél a látszólagos, hatá-

sos, meddő teljesitményfelvételét mérjük, és teljesit - 

ményháromszög segítségével ábrázoljuk az összefüggése-

ket. Kiinduló feltételezésünk az, hogy a tanulók isme-

rik a teljesitmények közötti összefüggéseket.  

~
s = Vp2 

 4. Q
2 / 

 

A folir.t ösozortigg 	Ű.cr(1kri z6íü hsírorrrmfüg r1"b:r;lvml;í.cs; t  

teszi lehetővé, amit a gyakorlatban teljesítményhárom-

szögnek nevezünk. A teljesitményháromszög adatainak 

ismeretében a fázisszög matematikailag kiszámítható. 

Mód és lehetőség van a fázisszög meghatározására mé- 

rési módszerekkel is, melyeket háromfázisú gépeken 
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végeznek el a tanulók. A váltakozó áramú körök mérési 

eljárásai ugyanúgy történnek, mint egyes alkatrészek 

mérési módjai. Soros kapcsolás esetén az alapvektor 

ábrának megfelelően a mért áramerősség értékéhez vi-

szonyitjuk a mért feszültségeket és az értékeket vek-

torábrán ábrázoljuk. Párhuzamos kapcsolások esetén a 

mért feszültség értéke a vektorábrán rögzitett, és  en- 

twit rnc'iíP l ctl ő 	IrvIr L rí.7'rznOr VIC(!k v_i wAnitAri tríria (Irt rí.lir.rí- 

zolása. Soros kapcsolásnál a mért adatok alapján szá-

mított impedanciákat, párhuzamos kapcsolás esetén ad-

mitanciákat adjuk össze. 

A struktúrális elemzés során arra törekedtünk, hogy a 

téma tényeinek egymáshoz való viszonyát, egymásrahatá-

sát bemutassuk. A témában szereplő tudáselemek között 

logikai kapcsolatok, hierarchikus elrendeződés áll fenn,. 

és ennek bemutatása a helyes fogalmi struktúra kialakí-

tását teszi lehetővé. Ez azt jelenti, hogy feltárjuk 

a fogalom terjedelmét, és számba vesszük az adott hal-

mazokra vonatkozó tulajdonságokat, azaz konkretizáljuk 

a tanitás-tanulási célokat. 

2.1. Általános stratégiák és irányelvek a villamos mű- 

szerek és mérések tantárgy megtanitási program-

csomagjának feldolgozása szempontjából a tanitási 

órákon. 
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A villamos müszerek és mérések tantárgy anyagát az 

jellemzi, hogy a magasfokú manuális tevékenység mel-

lett, komoly elméleti felkészülés is szükséges. A 

tantárgy oktatásánál, a mérések végrehajtásánál tisz-

tán nem alkalmazhatjuk sem az elméleti oktatás stra-

tégiáját /cselekedtetés stratégiája, ismerettárolás 

stratégiája, direkt stratégia, stb./, sem a gyakor- 

l ni,  i 	ittIp ; ;iirt 	rlort111 	 n u i.iii Int l 	ri,Lríri 	ii h.ti,Lo ∎- 

giáját. A mérések anyagát látszólag fel lehet építe-

ni a manipuláltatás stratégiájával, azonban ha komo-

lyabban vizsgg_ljuk a kérdést megállapithatjuk, hogy 

az elsajátitott anyagot a tanulóknak szakmájukban 

önállóan és céltudatosan kell alkalmazni, ezért a ma-

nipuláltatás önmagában nem elég. Nem valószinü, hogy 

a tanulók csak olyan tiszta mérési eljárásokkal talál-

koznak, mint a megtanitási programcsomagban szereplő 

mérések, és az sem valószinü, hogy ezek segitségével 

meg tudják oldani valamennyi szakmai feladatukat. A 

szakma bonyolultsága miatt lehetetlen lenne minden 

keresendő hibára, minden eljárásra külön mérést ismer-

tetni. A gyakori mérések alkalmasak arra, hogy a ta-

nulók villamosmérési szokás- és készségrendszere kia-

lakuljon, és megfelelő struktúrába rebdeződve olyan 

jártasságot biztositson, amely segitségével munkájuk 

technikai oldalát meg tudják valósitani. A különböző 
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alkatrészeken végzett méréseknek, a mérőmüszerek be-

kötésének, a hibák megállapitásának azonban csak egyik 

oldala ez a technikai csinálni tudás, a másik oldala 

a méréseknél az alkalmazott eljárások, a legkedvezőbb 

kapcsolások kiválasztása, a logikus mérési lépések 

felvétele, a mérés kiértékeléséhez szükséges elméleti 

felkészültség. Ahhoz, hogy ez a két oldal megfelelően 

rendeződjön, tudr111c1,1 ;szerveződjön, mlüksógen mind a 

képességek szervezése, mind az ismeretek bővitése. A 

manipuláltatás stratégiájával, a mérések végzésével 

párhuzamosan szükség van a mérések kiértékelésére, 

valamint a mért értékek segitségével feladatok megol-

dására, amely a cselekedtetés stratégiáját jelenti. 

A mérésekből illetve a mérések által megerősitett e-

lektrotechnikai anyagból sok ismeretet meg kell őriz-

nia a tanulóknak. Az ismerettárolás stratégiája ezt se-

giti elő. 

A  I o:irt kövot«I ményok`hő'I. KtUn:i k, hogy Lűűhon a fu I a(ia-

toknak megfelelően többféle stratégiát kell alkalmaznunk. 

A tananyag elsajátitása osztály, mikrocsoport és egyé- 

ni munka folyamán történik. 

Legjellemzőbb a mérési órákon a tanulók mikrocsoportos 

foglalkozása. Ezek a csoportok egymástól függetlenül 

dolgoznak. Az előrehaladás üteme, az egyes feladatokra 

forditott idő eltérő a csoportoknál. Ez az eltérés bo- 
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nyolitja az alkalmazott oktatási stratégiát. mivel a 

mikrocsoportok pillanatnyi mérési állásai különböznek. 

/ Az előrehaladás differenciálja őket./ Ezért az okta-

tási stratégia az egyes csoportoknál is különböző. Pl.: 

két mikrocsoport közül az egyik a mérés összeállitásá-

nál tart, a másik viszont a mért érték egyéni kiérté-

kelésénél. Az első csoport munkájára a manipuláltatás 

.Itratégiúja joilem ő, a muísik enclekoatotú„ : tratógizí-

jában dolgozik. A megértés miatt az alkalmazott okta-

tási stratégiákat célszerű az óra folyamán egy mikro-

csoportra bontani. Az oktatás stratégiáinak tevékeny-

sége és idődiagrammja a 4.sz. ábrán látható. 

manipuláltatás 

stratégiája 

cselekdtetés 

stratégiája 

i 
j . smerettárolás 

stratégiája 

4. számú ábra 



- 40 - 

21.1. Az alkalmazott oktatási stratégiák a mérési 

órák folyamán 

A mérés ismertetése után a mikrocsoportok elkezdik a 

méréseket. A mérést kapcsolási vázlat alapján össze-

állitják, és a programlépéseknek megfelelően végre-

hajtják. A mért értéket rögzítik. Az eddigi tevékenység-

re a manipuláltatás a jellemző. Ezt követően a mérés ki- 

11 ►'L4f+Atp, 	11, IIIf', Iq 	f1.1i1Lt, lik 	WripifÍii fL Il;í'ÍIIiI LlItilik 	1+l -Vt1 11O, 

a feladatok megoldása következik, amely feladatokra jel-

lemző a cselekedtetés stratégiája. A kiértékelt mérések 

az elvégzett feladatok után a közös foglalkozás, a tör-

vények és tapasztalatok megállapítására, rögzitésére 

szolgál. Ezt segíti az ismerettárolás stratégiája. 

21.2. A megtanitás stratégiája 

A témakompenzációs eljárással készült anyag /Mastery 

Learning! a következő fő lépéseket tartalmazza idődia-

grammban ábrázolva. / 5. számú ábra./ 

Az ábra blokksémáját vizsgálva megállapíthatók a követ-

kezők: 

A téma feldolgozása folyamán rögzitésre kerülnek azok 

a villamos ismeretek, elméleti és manuális tudáselemek, 

amelyek a téma elsajátitásához feltétlenül szükségesek. 

Az előfelméréssel erről kell meggyőződni. /Az előfel-

mérés blokkja körrel ábrázolt, amely azt jelképezi, 
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Előkompenzá-  

ció és elmélyi-  

tő feladatok  

tókompenzáció  

és elmélyitő  

feladatok  

/1  

/ 	~ 	~ 
0. /  Részleges kom-\  
/penzáció és elmé- \  

/ lyitő feladatok \  
L -  - - - IM- -- -  ~ 

~ 
/ 	I  

3b  

5. számú ábra  
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hogy az egész osztályra terjed ki a felmérés. / A tu-

dáselemek hiánya esetén előkompenzációt kell végezni,  

és ez idő alatt azok a tanulók, melyek rendelkeznek  

az ismeretekkel, elmélyitő feladatokat kapnak. / A  

blokkséma ábrázolására kör, háromszög, függőleges vo-

naljelzés szolgál. A háromszög jelzés mikrocsoportot,  

a vonalas jelzés egy-egy tanulót jelöl. A mikrocsopor-

tok ebbőlkövefikp ónit 1141.flm i;ariiil (11,x,1  á71 iipl ~ .1 

Az ábrázolás oka a következő. A kompenzáció osztály-

szinten, mikrocsoportonként és egyénileg történhet az  

adott szituációnak megfelelően. A kompenzáció után,  

meg kell győződni egy újboli felméréssel annak eredmé-

nyességéről és ezután következhet a téma feldolgozása.  

A téma feldolgozása a 3a és 3b blokkal szemléltetett.  

A 3a blokk ábrázolása / háromszög, függőleges vonal/  

jelképezi, hogy a munka osztály, mikrocsoport és egyé-

ni jellegű. A 3b blokk a részleges kompenzációt jelzi. 

A szaggatott vonalakkal adott háromszög és függőleges 

vonal arra utal, hogy a  téma feldolgozása folyamán  

lesznek olyan mikrocsoportok és tanulók, akik kompen-

zációban részesülnek és lesznek olyanok, akik elmélyi-

tő feladatot kapnak. 

Ez az oktatás hatékonyságát segíti. A téma feldolgozá-

sa után a rögzitett ismeretek és tudáselemek felméré-

se következik. / A 4-es blokk körrel való ábrázolása 
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az osztályfelmérést jelenti./ A felmérőlapok értéke-

lését követően kerül sor az utókompenzációs és elmé-

lyitő foglalkozásokra az elért eredményektől függően, 

amely osztály, mikrocsoport és egyéni munka formájá-

ban történhet. / Ez került feltüntetésre az 5-ös blokk 

ábráján. / Az alkalmazott megtanitási stratégiákkal az 

.a cél, bogy a tanu (')k o 1. jwJ,watiak a tel jeti  

A megtanitási programcsomag algoritmizált feladatai, mé-

rési eljárásai ezt a célt szolgálják. 

21.3. A mérési foglalkozások idő és tevékenységvizsgála- 

ta 

A  6.  számú ábra az egyes órákon alkalmazott oktatási 

stratégiákat, módszereket, az órák lefolyásának mene-

tét ismerteti. 

A tematikus egységek feldolgozásai folyamán a különbö-

ző jellegű és tartalmú mérések lefolyási idő és tevé-

kenységábrája megegyezik. Az idő és tevékenység folya-

mat 6 fő részre osztható. 

Az első főegység jellemzői  

A  tanár a megelőző foglalkozás rögzitett ismeretanya-

gát a kijelölt házi feladat elvégzését ellenőrzi. Is-

merteti a soron következő mérést és útmutatókat ad az 

eredményesség érdekében. Átismétli az elektrotechniká- 
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ban tanultakat, ehhez irás- és diavetitő ábrákat használ. 

Kiosztásra kerülnek a mérési eszközök, segédeszközök és 

mérőzsinórok. Ezeket az eszközöket a megszervezett mikro-

csoportok veszik át. A mikrocsoport képzés az első fel-

mérés után történik a bevezető tanulmányban irtak alap-

ján. A feladatbankban a tanár kijelöli a mérési feladat-

lapot, amelyet a tanulóknak ki kell tölteni. A mérési 

['e1 (a l.apolron tl;,( I ('Ew l a 	utL:l i l.r111 	( p(t, .cil t- 

szer. Erre a fő egységre az osztálymunka jellemző. A 

feladatok elvégzése után térhetünk rá a második főegy-

ségre. 

A második főegység jellemzői  

Mikrocsoportos munka folyik a manipuláltatási stratégia 

alkalmazásával. A mérési utasításban rögzitetten a mik-

rocsoportok összeállitják a mérést. az  összeállitási 

munka megonztott ;jell ogii. A cí opor. t tagjai  kiiz,U1 a;; 

ogyi k tarait l ó a uuuóu r itt liii:;al e:ín,, n, 14111,111k  

mérésmódját és méréshatárát állitja be. A mérés össze-

mrll.it á ának elvégzése után a harmadik tanuló ellenőrzi 

a munkájukat. Az ellenőrzést követő kész állapotot jel-

zik a tanár felé.A mérést vezető tanár ellenőrzi a 

kapcsolást, majd hibátlanság esetén engedélyezi a fe-

szültségre kapcsolást. Amennyiben hibás a mérés össze-

állitása, segiti a feltárómunkát, magyarázatot ad /kom- 
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penzál 7, a hiba kijavítása után engedélyezi a feszült-

ségre kapcsolást. Ebben az egységben a technikai ellen-

őrzés is rendelkezésre áll. Ha a kapcsolás összeállitása 

rossz, vagy valamelyik alkatrész hibás, zárlatos, az 

elektronikus túlterhelés- és rövidzárvédelem megszólal, 

a feszültség letörik, a visszajelző izzó kialszik. A 

hiba elháritása, kiküszöbölése esetén a feszültség fel-

éled, és megkezdődhet a mérés értékének a leolvasása, 

rögzitése. 

A harmadik főegység jellemzői  

A munka fő jellege mikrocsoportos, de a közös munka 

mellett már az egyéni résztevékenység is folyik. A 

mikrocsoportok a mérési utasitásban rögzitetten felve-

szik a mérési lépéseket, és a mért értékeket egyéni 

jegyzőkönyvben rögzítik. A mérés folyamán a mérőműsze-

rek optimális méréshatár beá7.litását a lépéseknek meg-

felelően kell elvégezni. Rossz beállitás esetén a tech-

nikai ellenőrzés visszajelez, a mérőmüszer leold. A 

tanulók ebből a közvetlen visszajelzésből tudják meg, 

hogy mérésükben hibát követtek el, újra átgondolják a 

feladatot és más megoldással próbálkoznak. A tanár fi-

gyeli és ellenőrzi a mérési tevékenységet, a gyengébb 

mikrocsoportokat segíti munkájukban, és leolvasási hi-

bák esetén kompenzációs feladatokat ad. Ebben a perió- 
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dusban a manipuláltatás és a cselekedtetés stratégi-

ája érvényesül.  

A negyedik főegység jellemzői  

A rögzitett mérési eredményeket a tanulók egyénileg  

ellenőrzik. Erre szolgálnak a technikai ellenőrzés áb-

rái, diagrammjai, mérési értékei. Az ábrák, diagram-  

JJIOI; 	x,11 	 Í1' ~ i t);} ~ ,I 1, ~ ,+ ~+ 	 Ít+ 	ti'-'i '' 	• 	Í'I'I'tt 	Cfd 	10'1 	1 	11. 	(+16111.1ltJÍI  

figyelmét. Például a koordináta rendszerben ábrázolt  

ellenállásegyenesen nem létfontosságú, hogy az érték-

párok metszéspontjai sz ellenállásegyenesre essenek.  

A mért alkatrészek gyártási eltérései a jelölt névle-

ges értéktől 10 %-os is lehet. A mérőmüszer hibaosz-

tálya is befolyásolja a mért értékeket. Lényeges,  

hogy az értékpórok metszéspontjai tendenciában köves- 

sék az ábrázolt függvényt és a függvény közelébe esse-

nek. A 7. számú ábrán egy ilyen ellenőrzés ábrázölása  

látható. A feladatlapra a felkészültség áramkoordiná-

tában ábrázolt ellenállásegyenesen került felrajzolás-

ra. Et a technikai ellenőrzés ábrája. A tanulók a mé-

rési utasitásban feladatul kapják 5-10-15 V-os feszült-

ség beállitását, mérést és az ehhez tartozó áramerős-

ség leolvasását, meghatározását és rögzitését táblá-

zatban. 
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U  5 V 10V 15V 20V 
I 01 15A 01 3A 0,45A 0,6A 

7. számú ábra 

. A táblázatban szereplő értékpáxok ábrázolásakor azt 

tapasztalják, hogy azok az egyenesre esnek. Ebből azt 

a következtetést vonhatják le, hogy mérésük megfelelő 

volt. Nézzük meg egy rossz leolvasás példáját. 

/8. számú ábra/ 

A táblázat értékpórjai a következők: 

U 5V 10V 15V 

I 012A 015A 014A 
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Ábrázolva az értékpárokat koordináta rendszerben, a 

következő metszéspontokat kapják: 

U 1 [V]  

20 — 

8. számú ábra 

A metszéspontok összekötésével kapott függvény eltér 

az ellenőrző ábra függvényalakjától, pontjai nem es-

nek egybe. Ebből következik, hogy a mérés értékeinek 

leolvasása rossz volt. Közlik a tanárral a hibát és 

a mérést megismétlik. A tanár vezetésével leolvassák 

az értékeket. A hiba kijavítása után kezdenek neli a 
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kitűzött feladatok megoldásának, amihez a mért érté-

kek szükségesek. Minden feladat elvégzése után - ha-

sonlóan az előzőekhez -, kontroll ábra vagy érték ad 

tájékoztatást a számitás helyességéről. A tanár ellen - 

őrzi a munkát és a számitott értékeket, és egyidejü-

leg szükség esetén kompenzál. 

A  multka ImI'(I,j(,:;I ( I;, n,:,r4:, t6 I'H I11(1111,lap k k i OI LWI, ra 

tanulók a tanárnak ,jel .ik, aki áttekinti a fül adat] a-

pot és helyes kitöltés esetén elmélyitő mérést vagy 

feladatot ad. A 3. számú ábra rajzának 4. részletén 

látható szaggatott háromszög jelzés azt jelenti, hogy 

lehetséges, hogy mind a három tanuló végzi az elmélyi-

tő mérést vagy feladatot, de lehet, hogy csak kettő 

vagy egy, az elért eredménytől függően. Erre az időpontra 

jellemző, hogy lesznek olyan tanulók akik kompenzációs 

feladatokat végeznek, és lesznek olyanok, akik elmélyi-

tő feladatokkal foglalkoznak. Az oktatásban a cseled-

tetési stratégiát alkalmazzuk. 

Az ötödik főearség jellemzői  

A kompenzáció és az elmélyitő feladatok befejeztével a 

mikrocsoportok az egyéni számitott értékeket közösen 

egyeztetik, levonják a tapasztalatait, a  tanár .osztá-

lyozza a jegyzőkönyveket. A tanulságok levonását, a 

törvényszerűségek felismeréseit a technikai ellenőrző 
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ábrák segítik. Az oktatás stratégiája a cselekedte-

tés. 

A hatodik_ főegység jellemzői, 

A mikrocsoportok felbomlanak és osztálymunka folyik. 

Megbeszélik a tanulók a tanár irányitásával a mérés 

által feltárt törvényscrií.r.6t okot, mérúoi tapas:•,ta-

latokat osztályszinten. Ezeket a megerősitett és új 

ismereteket rögzitik. A tanár kijelöli a házi fela-

datot és a következő mérési óra anyagát. Az oktatás-

ban az ismerettárolási stratégia dominál. 
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3. Az egyenáramú mérések megtanitási programcso-

magjának kialakitása 

A villamos müszerek általános felépítésének, működési 

elvének megismerése után a tanulók a müszerek gyakor-

lati felhasználásával ismerkednek meg, azaz konkrét 

méréseket végeznek. Ez a gyakorlati tevékenység új kö-

vetelményt támaszt mind a tanulók, mind a tanárral szem-

ben, az eddigi munkákhoz képest. Az információs anyag 

kidolgozása, a szemléltető anyagok kiválasztása, fel-

használása, a rávezető gyakorlatok, a feladatbank fel-

adatai, az egész tananyagrendszer beszervezése, a ta-

nitási órák munkaformája ennek a mérési tevékenység 

centrikusságnak lesz alárendelve. A tanulók számára ez 

egy teljesen új tevékenységformát , tanulási módszert 

jelent, amire alaposan fel kell készíteni őket, ha azt 

akarjuk, hogy munkájuk kezdettől fogva eredményes le-

gyen. Ez a felkénzitén ki kell, hogy tnr,jnd;jon a mun-

kaformára /mikrocsoportos mérésiek/, a méré ii tevékeny-

ségre, a mérési feladatlap feldolgozására, a feladat-

bank, a müszerkönyv önálló használatára. A legjobb 

felkészités, a tanulók legodaadóbb munkája is kudarc- 

ra van itélve, ha maga a megtanitási programcsomag 

tartalmilag vagy felépítés szempontjából rossz, ha a 

kiválasztott mérések nem szolgálják a kitüzött célok 
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megvalósulását, ha nem hordozzák azokat az ismerettar-

talmakat, amelyek az eredményes elsajátitást teszik 

lehetővé. A mérések, a munkaforma nem válhat Uncélúvá, 

nem szakadhat el az egész tananyag belső logikájától, 

nem vezethet holtvágányra, h anem a tanulók előremuta-

tó fejlődését, ismereteinek bővülését, mérési tevékeny-

ségeik, szokásaik megszilárdulását kell szolgálnia. 

Ahhoz, hogy ez megvalósuljon, alapos elemző munka 

szükséges. Ez az elemző munka magába foglalja a tani -

tási órák munkaformáját, a feldolgozásra kerülő tema-

tikus egység tartalmi anyagát, az információhordozó -

kat és azok alkalmazását, a mérési tevékenység rend-

szerbe szervezését, a programcsomag kialakitását. Ezt 

az elemző munkát kivánom részletesen ismertetni, amit 

alátámasztok a megtanitási programcsomaggal végzett 

kétéves kisérleti munkával. 

3.01. A tanitási órák munkaformája 

A tanitási órák munkaformája sarkalatos pontja a 

megtanitási programcsomag oktatási hatékonyságának. 

A helyes munkaforma kiválasztása az adott szituáció- 

ban meghatározza az eredményességet. A villamos méré-

sek tanitási órái alatt a munkaformát nemcsak a 

pedagógiai, hanem az anyagi, mérőhelyi szempontok is 

befolyásolják, és meghatározzák. A pedagógus felada- 



- 54 - 

ta, hogy ezen szempontok és tényezők figyelembevételé-

vel az optimális megoldást választja ki. Lehetőség van 

a munkaformák kombinativ, rugalmas alkalmazására, ame-

lyet sok esetben az adott szituációk, pedagógus által 

megitélt helyzetek hozzák magukkal. A megértés szem-

pontjából célszerü azonban a kombinációk előtt a tisz-

ta lehetőségeket tárgyalni. 

Frontális munka  

A mérések előkészitő munkája, a házi feladatok ellen-

őrzése, a szükséges tudáselemek tisztázása, hatékonyan 

megvalósithatók frontális munka keretén belül. Konkre-

tizálva a kérdést az egyenáramú mérések tematikus egy-

ségére, a következők állapithatók meg: A frontális 

munka keretén belül tárgyalható; 

a. Egyenfeszültség mérésének kapcsolási rajza, a mérés 

menetének lépései, az alkalmazott mérőműszer, táp-

egység ismertetése. 

b,  a  villamos áram mérésének kapcsolási rajza,a mérés 

menetének lépései, az alkalmazott mérőmüszer, táp-

egység ismertetése. 

c. Az  összetett áramkörök /Kirchhoff törvények/ tör-

vényszerüségei mérésének kapcsolási rajza, a mérés 

menetének lépései, az alkalmazott mérőmüszerek, 

tápegység ismertetése. 

d. A  villamos ellenállás mérésének kapcsolási rajza, 

a  mérés menetének lépései, az alkalmazott mérőmü- 
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szer ismertetése. 

e. A villamos teljesítmény mérésének kapcsolási raj-

za, a mérés menetének lépései, az alkalmazott mé-

rőműszer, tápegység ismertetése. 

A közös megbeszélés, az információnyújtás, az egyéni 

problémák, tudáshiányok kollektív tisztázása segíti a 

későbbiek folyamán a mikrocsoportos, illetve az egyé-

ni munkát. Nagy előnye a munkaforin nak, bogy az audo- 

vizuális eszközök bevonhatók az oktatásba és a ráfor-

ditási időhányados kedvező értéket mutat. 

Egyes pedagógusok nem élnek a villamos mérések ta-

nitási órái alatt ezzel a frontális munka lehetőségé-

vel. Nézeteik szerint nincs erre szükség, mert a ta-

nulók házi feladatként el kell hogy végezzék a felké-

szülést a mérési tevékenységre. Véleményem szerint 

több szempontból is kifogásolható ez a szemlélet. A 

tanulók otthoni munkája is szükséges és fontos is, de 

erre egy három órás mérési tevékenységet építeni, an-

nak hatókonyJágát veszélyeztetni nem szabad. A. tapasz-

talataink szerint ezzel a módszerrel sokkal alacso-

nyabb a mérési munka színvonala, a mikrocsoportos mun-

ka közben nagyon sok időt vesz el a kompenzáció mun-

kája, a tanár irányitó tevékenysége háttérbe szorul. 

A másik nagy probléma, hogy a kiadott müszerkönyvek--

ből a tanulók önállóan sokkal nehezebben készülnek 
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fel a bonyolult gyári müszaki nyelvezet miatt, a ta-

nár segitségnyújtása ilyenkor feltétlenül szükséges. 

A műszerkönyvek kiadását és használatát szerencsés-

nek tartom az elmélyités céljára, amikor már a tanu-

lók az alapokkal tisztába vannak. A tematikus egység 

feldolgozásakor a müszerkönyveket egyértelmüen az el-

mélyités folyamán használom fel. A frontális munka 

lehetősége és szükségessége a feldolgozási blokk vé-

gén is jelentkezik. A mérési munka kiértékelése, a 

törvényszerüségek, a tanulságok, a mérési fogások 

megállapitása, kitárgyalása nagyon hasznos, az isme-

retek megszilárdulását, bevésését eredményezi. A ha-

gyományos mérési munka nem él ezzel a lehetőséggel. 

A mérés-elvégzése után a mikrocsoportok kollektiven 

nem vonják le a szükséges tanulságokat, h anem csak a 

mikrocsoporton belül beszélik meg a mérést. Ezáltal 

a kiértékelő munka nincs egyértelmüen tanári irányi- 

tás ulá vonva, ia nem is mül alhet tJkéletesen. 

A leirtakból egyértelmű a frontális munka szükséges-

sége. Ennek a munkának azonban van  egy nagy veszélye 

is, amiről feltétlen szólni kell. Az eligazitások, a 

tanulságok levonása nem helyettesitheti a tanulók lo-

gikus gondolkodásának szükségességét. Nem szabad több 

információt adni, mint amire feltétlen szükség van, 

nem szabad a kapcsolás összeállitását túlelemezni, 
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hogy a tanulónak már ne kelljen gondolkodni rajta, 

nem szabad, hogy a tanuló a tanártól, a társaitól 

várja el a végső következtetések levonását. 

MMikrocsoportos  munka  

A mérési órákon a legjellemzőbb munkaforma a mikrocso-

portos mérések. Pedagógiailag és szakmailag is nagyon 

hasznosak, mivel a mérések folyamán a tanulók közös 

munkúval do:Lgoz ztlk Vol a tananyagot  ami J.ohotüví te-

szi számukra az egymás közötti megbeszélést, egymás 

tudásának kompenzálását. A tanár segitő, kompenzáló te-

vékenységét szelektíven, mikrocsoportonként végezheti. 

A mikrocsoportok egymástól független előrehaladási 

ütemben tudnak dolgozni, igy lehetőség nyilik számuk-

ra, hogy az elsajátitás különböző szintjeire jussanak 

el.  A  mérési tevékenység komoly müszer és eszközigényes. 

Anyagilag nem oldható meg, hogy minden egyes tanuló ön-

állóan mérjen, hisz van olyan mérőmüszer amelynek az 

ára 40.000 Ft. Könnyen belátható, hogy az egyéni méré-

sek jelenlegi oktatási feltételek mellett nem való-

sithatók meg. Az anyagi korlátozó tényezők mellett a 

mérési helyigényről is szólnunk kell. Egy közepes bo-

nyolultságú mérés munkafelület igénye három négyzet-

méter. A mikrocsoportos mérési munkaforma jó szervezé-

sével biztositható eredményes elsajátitás, s ez által 

az egyéni mérésekhez képest tekintélyes forint és hely- 
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megtakaritás érhető el. A méréseknél csak arra kell 

vigyázni, hogy a mikrocsoport tagjai kellően le le-

gyenek kötve e feladattal, a munka kollektív legyen, 

ne tudja egyik mikrocsoport tag sem a munkából kihúz-

ni magát. Ez a feladatok szervezésével, a mérési fel-

adatlapok felépitésével, valamint az optimális mikro-

csoport létszámmal és személyi összetétellel érhető 

c'I . Az emi:i_tot t :i ; nnrpontok: o I yan proht6m:Ak t v i t iick 

fel, amit feltétlen ki kell tárgyalni. Elsőnek a mik-

rocsoport létszámára és személyi összetételére térnék 

ki. A bevezető tanulmányban boncolva lett a mikrocsoport 

felépitésének, kiva_l  asztásának elméleti alapja, a fel-

sorolt lehetőségek közül a kisérleti tanítás tapaszta-

latai után, a szociális kapcsolatokra építő mikrocso-

port összeállítását tudom javasolni. Ebben a formában 

értem el a legjelentősebb eredményeket. Az ilyen felé-

pitésü csoportokban szembetűnő az egészséges segítség-

adás, a jó munkakedv. A tanulók jobban átérezték a fe-

lelösséget egymás iránt, mint a mesterségesen összeko-

vácsolt mikrocsoportok esetén. Az igy létrehozott mik-

rocsoportok baráti kapcsolatokra épitenek. A csopor - 

tok között spontán megindult a versenyzés is ami szin-

tén pozitív hatást gyakorolt az elsajátitás szempont-

jából. Történtek próbálkozások más alapokon létreho-

zott mikrocsoportokra is . Példaként hozom fel a ta- 
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nulmányi munka alapján szelektált mikrocsoportokat. 

Ez a mikrocsoport képzés gyengébb eredményeket pro-

dukált, mint a baráti kapcsolatokra épitő mikrocso-

port. Ennek okát abban látom, hogy a tanulók csopor-

ton belül nem segitették egymást kellőképpen, nem é-

rezték magukénak társuk problémáját, a gyengébb cso-

portokban pedig, nem i i volt olyan, alti tudo t t volna 

segiteni a másiknak. Ez azt eredményezte, hogy mun-

kcímat a gyongóbb ooopo:vtra Ic u :Ll_ett lcoucoirtt'áLin.i.. 

Ezeknek a csoportoknak az önbizalma csökkent a siker-

telenség miatt, a jó csoportok nem haladtak az elmé-

1 yitésben úgy előre, mint ahogy azt terveztem. Az 

említett problémákat próbáltam úgy feloldani, hogy a 

jó csoportokból a tanulókat kiemeltem és a gyengébb 

csoportokba osztottam be. Ennek eredménye az lett, 

hogy a jó tanulók megoldották a gyengébbek helyett is 

a feladatokat. A mikrocsoport létszámát illetően pró- 

bái kozánok votalc 4 :i i i atya 3 főn csoportokkal. A 4 

fős csoportoknál a lekötöttséget nem találtam jónak. 

Nagyon sok volt az üresjárat. A 3 fős csoportot ide- 

álisnak lehet tekinteni. A munkalekötöttség itt a  leg-

tökéletesebb. A mikrocsoport tagjai közül az egyik a 

mérést állitja össze, a másik a mérőműszer beállitá-

sát végzi, mig a harmadik ellenőrzi a munkát. Problé-

mák esetén belefolynak egymás munkájába és közösen 
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döntenek a hiba kijavitásáról. A mikrocsoportos mun-

ka a tananyag elsajátitásán túl jelentősen hozzájá-

rul a személyiség fejlesztéshez. A kollektiv munka, 

a társak iránt érzett felelősség az emberi kapcsola- 

tok, mind hozzájárulnak ehhez a fejlődéshez. Az egyen-

áramú körök esetén a feszültség, az áramerősség, az 

ellenállás és a teljesitménymérés ilyen mikrocsopor- 

,j1 ,  1 	I i , ii 	nniiil;rG. 

Az egyéni munka 

A mérési tevékenység folyamán az  osztály  és mikrocso-

portos munkán túl az egyéni munkának is nagy jelentős-

sége van. Az egyéni munka keretén belül értékelik a 

tanulók a mérést, véleményt alkotnak,a kiértékelésből 

tapasztalatokat vonnak le, amit a közös megbeszélésen 

/mikrocsoport, osztály/ kifejtenek, ismertetnek. 

Ennek kettős haszna van, egyrészt az igy levont ta-

pasztalatok tartós tudást eredményeznek, másrészt tár-

saikat tudják segiteni egy-egy jó észrevétellel, meg-

állapitással. Ez az egyéni munka pontosságra is nevel, 

ami műszaki szempontból nagyon fontos. A mérési fela-

datlapokat csak preciz munkával tudják kitölteni. A 

feladatlapok diagramjainak ábráinak ellenőrzésszerü 

felvétele matematikai, elektrotechnikai ismereteket 

kivan. A későbbiek folyamán ez az egyéni munka a szak-

ma gyakorlása közben segiti az önálló mérési tevé- 
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kenységet. Egyéni munka folyik természetesen a felmé-

rések,,a kompenzálások és az elmélyítés folyamán is. 

Az itt folyó munka azonban nem jelent újdonságot a ha-

gyományos módszerekhez képest. A munkaformák tárgyalá-

sának kezdetén említésre került, hogy azok kombinatí-

van is jelentkeznek egy adott időszakon belül. Példa-

ként említem, hogy a mérés folyamán elképzelhető, 

hogy az öt mikrocsoportból négy milcrocsoportnál azo-

nos hibát fedez fel a tanár. Ekkor nem célszerü mik-

rocsoportonként magyarázni a hibát és annak elhárítá-

sát, hanem célszerü a négy mikrocsoportot egyidejüleg 

kompenzálni és közben az ötödiket hagyni önállóan to-

vább dolgozni. Az említett példából könnyen belátha-

tó, hogy még számtalan variációs lehetőség van. A ta-

nár feladata, hogy az adott szituációban döntsön a 

munkaformáról, a helyzet megoldásáról. 

3.02. A :('oldolgoz,l:. 	kerülő •l,cmat:i,kurti egymc,f .; anyaa 

A feldolgozás folyamán a tematikus egység tartalmi 

anyagát úgy kell  megválasztani  és feldolgozni, hogy 

az teljes lefedést adjon a kivárt célok elérésének 

érdekében. El kell érni, hogy a tematikus egységek 

feldolgozásának végére kialakuljon a tanulókban a mé-

rési szemléletmód, a mérési tevékenység ismerete. Az 
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egyes tematikus egységeknek tehát nemcsak a belső fel-

épitése, tartalma fontos, de igen döntő a tematikus 

egységek feldolgozási sorrendje is. 

Minden tantárgy esetén a tematikus egység megfelelő 

lebontása alapvető feladat. A tárgyalhatóság és a 

feldolgozás miatt a tematikus egységeket tovább kell 

.bontani témákra, altémákra és résztémákra. Meg kell 

határozni, hogy ezekhez milyen új fogalmak tartoznak, 

amennyiben ezt elvégeztük célszerü struktúrát alkotni, 

amely a lebontás mellett már a következési sorrendet 

is tartalmazza. A kitüzött feladatok elvégzése után 

kezdhetjük meg a tartalmi anyag összeállitását. Az 

egyenáramú mérések anyagának kiválasztása is ezzel a 

módszerrel történt. A mérés folyamán cél, hogy a ta-

nulók megismerjék az egyenfeszültség, az egyenáram, 

az egyenáramú teljesitmény és az ellenállás mérésének 

módját. Az áramkörök villamos értékeinek mérés útján 

történő meghatározására képesek legyenek. Ennek a kö-

vetelménynek megfelelöen kell a mérési anyagot kivá-

lasztani. Nagyon sokan abba a tévedésbe esnek, hogy a 

mérés elsőrendü feladata az elektrotechnikában tanult 

törvények bizonyítása, azért az egész anyag felépité-

sót erre koncentrálják. Ez az álláspont nem helyes, 

mert az csupán szerencsés lehetőség, hogy a méréseink 

során az elektrotechnikai törvények bizonyítására le- 
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hetőség van, de elsődleges szempont, hogy a tanulók a • 

mérőmüszerek gyakorlati használatával és alkalmazásá-

val legyenek tisztába. A begyakorlott mérőműszer hasz-

nálata után menjünk bele az elektrotechnikai törvények-

be, de akkor is a mérési tevékenység, a mérési magatar-

tásforma kialakitása legyen a vezérlő számunkra.. 

Az egyenáramú méréseknél erre jó példa a Kirchhoff tör-

vények méréoc. it L célunk, hogy b_i.zoiiyitouk a törv í ny-

szerüségeket méréssel, de a fő szempont, hogy a tanu-

lók a mérés alatt megtanulják a több mérőmüszeres mé-

rést, a mérőműszerek célszerű kiválasztását, a mérőmü-

szerek bekötésének sorrendjét /soros körök kialakitása/, 

a mérés kiértékelését. A mérésre kerülő anyagnak az 

egyszeriétől a bonyolult felé kell mutatnia. Az egyená-

ramú méréseknél egy tápegység feszültségének mérésé- 

vel kezdünk, majd bekötünk egy fogyasztót és mérjük az 

áramerősséget, ezt követően meghatározzuk méréssel az 

összetett áramkörök jellemzőit több feszültség és 

árammérő felhasználásával, majd végül az áramkörbe 

kapcsolunk egy teljesitménymérőt is. Az anyag ilyen 

irányú bonyolitása az egyetlen eredményes utat kinálja. 

A mérésre kerülő alkatrészeket és a tápfeszültséget 

úgy kell megválasztani, hogy az a tanulók számára kéz-

zelfogható legyen, ismereteikben ne okozzon zűrzavart, 

a mérés kiértékelése számukra a tanulságok levonásához 

vezethessen. 
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Nagyon rossz példaként emlithetem, ha azonnal olyan el-

vont méréssel kezdünk, amelynek mérési értéke pl. A. 

Ez megzavarja a t anulókat. Jónak tartom, ha a kezdő 

áramkör építési időszakában a tanuló közvetlenül szem-

lélheti az áramkör müködését. Pl. izzólámpával alakit 

ki áramkört. 

3.03. Az információhordozók és azok alkalmazáísa 

Az oktatás hatékonyságának növelésére, az eredményes 

mérések végzésének érdekében az audovizuális eszközö-

ket is fel kell használni. Egy mérőteremben az aado-

vizuális eszközök elhelyezése sokkal bonyolultabb és 

nagyobb körültekintést igényel, mint egy tanteremben 

vagy szakteremben. Ezen eszközöket úgy kell elhelyezni, 

hogy azok ne akadályozzák vagy zavarják a mérést, de 

ugyanakkor hatékony segítséget adjanak a munka folya- 

111(Lll. LU11jJege11 mvAlC:'op 	Jut i.6 ru(..L' l:: k(,flll.(J L(: (.J Ii' L L (l(1k- 

nek az eszközöknek abban, hogy segitségükkel gyorsan 

és jó hatásfokkal lehet a mérésekhez szükséges, már 

előzőleg elsajátitott elméleti anyagot felidézni, át-

ismételni. Az egyes mérések ugyanis minden esetben 

támaszkodnak az előzőleg t anult elektrotechnikai, 

szakmai anyagra. Az ott felhasznált információs anya-

gok ezekkel az eszközökkel, megfelelő átrendezéssel 
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újra vetíthetők, lejátszhatók, Vigyázzunk azonban, 

hogy felhasználásukkal ne vonjuk el a figyelmet a mé-

rés lényegéről, ne adjunk velük olyan információkat, 

melyek hatására a mérés, az egyes mérőmüszerek hasz-

nálata sablonossá válik, elveszti önálló gondolkodó 

törvényeket, törvényszerüségeket felismerő munka jel-

legét. Rossz példaként emlitem, ha a mérd kapcsolás 

vázlatát lépésenként vetítjük ki. 

Ezzel mechanikussá válik a mérés, a tanulók az egyes 

alkatrészeket, mérőműszereket összekötik, de nem tud-

ják, hogy miért, milyen okból kell ezeket ilyen el-

rendezésben összekapcsolni. Helytelen a mérőmüszerek 

olyan kivetitése, amely arra utal, hogy a mérőmüszer 

méréshatárváltóját milyen állásba kell kapcsolni. Az 

ilyen információk gátolják a mérőmüszerek ismeretének, 

önéi  ló alkalmazásának a kialakulását. Az ismertetett 

két példán kívül még számtalan rossz alkalmazást le-

hetne felsorolni, ezért az oktatás programozása előtt 

jól gondoljuk át az információs anyagok kiválasztását 

és alkalmazását. A feladatbank feladata sok esetben 

mérési feladatlapokká vannak szervezve. Tartalmazzák 

a mérés kapcsolásának vázlatát és programlépéseket 

adnak. Felépitési jellegük a mérési jegyzőkönyvek 

szabványos formáját követi. A tankönyvek az otthoni 

felkészülést hivatottak segíteni. Felhatználásuk saj-

nos korlátozott, mivel a jelenlegi tankönyvek nem a 
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szakmunkásképző számára készültek, csupán egy szükség 

megoldás. 

3.04. Az alkalmazott mérőmüszerek 

Az ipari gyakorlatban  az univerzális jellegü mérőmüsze-

rek terjodtek el.. Laboratóriumi mér. éoekhez Hasz,n:_inak 

csak nagypontosságú, célm érésre alkalmas, egyedi mérő-

müszereket. A méréseink során univerzális jellegű mé-

rőmüszerrel mérünk, amelynek tipusa: GANZUNIV-3. Ez 

azonban nem zárja ki, hogy esetenként ne mérjünk pre-

ciziós vagy digitális jellegü mérőműszerrel. Vélemé-

nyem szerint annál hatékonyabb a munkánk, minél több 

mérőműszerfélével ismertetjük meg a tanulókat. 

A teljesitmény mérésére FW- tipusú fénymutatós telje-

sitménymérőt használunk. Ez az a tipus, amit jelenleg 

az iparban használnak és kapható. Az alkalmazott mérő-

müszerek nagypontosságú méréseket tesznek lehetővé, 

ezért követeljük meg a pontos müszerleolvasást. Az 

univerzális mérőműszereknél érjük el, hogy a tanulók 

számára váljon természetessé, hogy ismeretlen nagysá-

gú mennyiség esetén mindig a legnagyobb méréshatárnál 

kezdjék el a mérést. A mérőmüszerek használatakor i-

gyekezzünk rászoktatni a tanulókat, hogy a jó látha-

tóság érdekében célszerüen helyezzék ela mérőmüszere- 
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ket és megfelelő használati helyzetben mérjenek velük. 

3.05. A tematikus egység rendszerbe szervezése 

Az eddigiekben.leirtak még önmagukban a legjobb megva-

lósítás mellett sem tudnál megoldani, hogy a tanulók 

a  tcl j 	oa.sajátitá:::i.g ol ju:1:,wiak. 	A felt:íarL (!:1  .I'01. 

dolgozott anyagot, az információhordozókat, a mérőmü-

szereket, az alkalmazott stratégiákat és munkaformát 

rendszerbe kell szervezni, hogy azok müködése bizto-

sitva legyen. A rendszer fontos eleme az előkompenzá-

ció, amelyről eddig még nem esett szó. Az egyenáramú 

mérések eredményes feldolgozásához a tanulóknak meg-

határozott előismeretekkel kell rendelkezniük. Ennek 

meghatározása és felmérése a munka alapját jelenti. 

A szükséges ismeretek két helyről származnak. Egyrészt 

a müszerek tematikus egység anyagából, másrészt az el-

ső évfolyamban tanult elektrotechnika anyagából. 

A müszerek tematikus egységből leglényegesebbek a mé-

rőmüszer áramkörbe kapcsolása, a méréshatár kiválasz-

tása, a skálaterjedelem, a müszer állandó meghatáro-

zása, a műszer leolvasásának és használati helyzeté-

nek ismerete. Az elektrotechnikai anyagból a feszült-

ség, azáramerősség, az ellenállás, a teljesitmény 

fogalmai azok jelölése, mértékegysége, számítása az 
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áramköri törvények ismerete a fontos. Amennyiben a 

tanulók rendelkeznek ezen ismeretekkel, csak akkor 

léphetnek tovább. Addig kompenzálni kell a hiányossá-

gok pótlása érdekében. A kompenzációt előfelmérés elő-

zi meg, amellyel kiszürjük a hiányos ismereteket il-

letve azokat a tanulókat, akik kompenzációra szorul-

nak. A tapasztalatok szerint a legtöbb probléma az 

első évfolyam elektrotechnika tantárgy anyagból adó-

dott. Az áramköri törvények, a képletek, azok alkalma-

zása jelentette a fő gondot, ebből keletkeztek a hiá-

nyosságok. A problémát véleményem szerint az egyéves 

tolódás okozza, ami a mérések és az elektrotechnika 

tantárgy oktatása között van. Szerencsésebb megoldás 

lenne, ha a müszerek és mérések tantárgy párhuzamosan 

kerülne oktatásra az elektrotechnikával. 

Ez annak tudásszinvonalát is emelné. A kompenzáció 

osztályszinten, mig az egyedi hiányosságok pótlása 

egyéni kompenzációval történt. A kompenzációhoz ir. tin-

és diavetítő ábrák valamint a feladatbank feladatai 

lettek felhasználva. A téma végén témazáró :Cetmérés 

következett . A tórnazóró felmérés villamos  mórésibű: . 

áll, amellyel lemérhető, hogy milyen szinten sajáti-

tották el a tanulók a mérési tevékenységet. A kompen-

záció itt is működik, fő jellemzője az egyéni kompen-

záció. A felmérés eredményei 5-ös pont alatt kerülnek 
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ismertetésre. Az egész anyag, a téma nyitással és a 

téma zárással együttesen alkot rendszert. A program-

csomag a leirtakat tartalmazza, valamint a müködte-

tést biztositó tanári programfüzetet. A tanári prog-

ramfüzet segitségével a tanár munkája könnyebbé és 

hatékonyabbá válik, és mintegy forgatókönyv áll a 

munka folyamán a tanár rendelkezésére. A tanári prog-

ramfüzet amCüzot öí ozeíclli_trírinko:r,  re.l tc'tl onül  t elei nte Ltel_ kell. 

lenni a kevés tapasztalattal rendelkező, pályakezdő 

pedagógusokra, ezért igyekezni kell az egyértelmü u-

tasitásokra, ajánlásokra. A programfüzetben az alkal-

mazott jelöléseket, a fogalmakat, az anyag struktúrá-

ját, a tematikus egység bontását, a feldolgozási blok-

kokat, azok utasitásrendszerét kell rögziteni. Egyér-

telmű útmutatást kell adni az alkalmazott munkaformát, 

oktatási stratégiát illetően. Vigyázni kell arra, hogy 

túlhatározás, túlbonyolitás ne álljon elő, mert ez 

könnyen kezelhetőség rovására megy. 
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4. A váltakozó áramú mérések egyszerü áramkörök-

ben megtanitási programcsomagjának kialakitása. 

Az előző pontban ismertetésre került az egyenáramú méré-

sek megtanitási programcsomagjának megtanitása. A két 

programcsomag logikai felépitése teljesen megegyezik, 

eltérés a programcsomag tartalmában, az előf elmérés 

módszerében jelentkezik. Az egyenáramú mérések megta-

nitási programcsomagjában ismertetett munkaformák, mik-

rocsoport kialakitások, információhordozók és azok al-

kalmazása, valamint a tematikus egység rendszerbe szerve-

zésének szempontjai megegyeznek a váltakozó áramú méré-

sek egyszerű áramkörökben cimü programcsomag esetében 

is. Ezért erről nem kivánok szólni. 

4.01. Az előfelmérés módszere a váltakozó áramú méré- 

sek eg,yszerü á.ramköreinél. 

Az egyenáramú mérések megtanitási programcsomagjánál 

nem volt lehetőség a méréses előfelmérésre, mivel a ta-

nulók nem rendelkeztek ilyen irányú ismeretekkel. Az 

egyenáramú mérések folyamán viszont szert tettek olyan 

mérési ismeretekre, amelyekre váltakozó áramú mérések 

tananyaga is épit. Ennek meglétéről felméréssel meg 

kell győződni. A felmérés kapcsolási vázlat alapján 
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összeállitott villamos áramkör méréséből áll. Ennek a 

mérésnek az eredményes elvégzése, valamint a váltako-

zó feszültség elektrotechnikai összefüggéseinek isme-

rete az alap a további munkához. Az elektrotechnikai 

ismeretek magukba foglalják a váltakozó feszültség 

jellemzőit, a feszültségre kapcsolt áramkörü elem is-

mereteit, azok egymással való villamos kapcsolatát, a 

háromfázisú hálózatot jellemző villamos mennyiségeket, 

a váltakozó áramú teljesítmény egy és háromfázisú ösz-

szefüggéseit, jelöléseit, képleteit, mértékegységeit, 

a teljesitménytényező fogalmát, a meghatározás módját, 

a villamos mennyiségek vektoriális ábrázolását. 

A leírtakból kitűnik, hogy a számbavett elektrotechni-

ka anyag hatalmas mennyiségű. A felmérő lapoknak ezt 

az anyagot tükrözniük kell. A felmérés feladatai nem 

lehetnek nagyon összetettek, mert akkor nem tünik ki 

egyértelmüen a tudáshiány lényege. Az első felmérés-

nél az eredmények ezt bizonyították, ezért át is kel- 

le  tt  a I.akítan:i. a .I'c Lad.ato k at. Az oV; feJ_rnó':rús úri kompen-

záció csak l'igrom órás feldolgozási blokkban volt megva-

lósítható. A kompenzáció időtartamának 4nagy•részét 

frontális munka keretében végeztem, mivel az elektro-

technika tudáselemei hiányoztak döntően, a felmérés 

villamos mérés oldalát a t anulók jól oldották meg, de 

ez az egyenáramú mérések által elért eredmények után 
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várható is volt. Ismétlésekbe bocsátkozva itt is csak 

azt állapitottam meg, hogy a problémát a két tantárgy 

oktatásának időbeli eltolódásában kell keresni. 

A kompenzációhoz jól felhasználhatók az audovizuális 

eszközök. Az irásvetitő transzparensekkel, a diaveti-

tő ábrák segítik az eredményes elsajátítást, valamint 

felgyorsitják a kompenzációt. A megtanitási program-

csomagban ezek a transzparensek, ábrák megtalálhatók. 

Az egyéni kompenzációt a t anár illetve a feladatbank 

algoritmizált feladatai végzik. A feladatbank javító-

kulcsa segiti az önellenőrzést, és a tanulók felmérő 

dolgozata is ez alapján kerül javitásra. A mérési te-

vékenységet a tanár értékeli, az irásbeli feladatokat 

pedig a tanulók, egymás feladatainak kijavitásával 

végzik. A felmérés összpontszámát tehát a tanár által 

mérési pontszámok, valamint a tanulók egymás felada-

tainak értékeléséből adódó pontszámainak összege adja. 

A kritériumok az értékolésben meghatározottak, ezért 

ott kerülnek ismertetésre. A témazáró felmérés döntő 

része mérési munka jellegü. A kompenzáció egyéni, a 

felmérés mérése alatt történik a témazáró felmérés, 

amely kiterjed a mérési kapcsolási rajzokra, a mérőmii-

szerek áramkörbe kapcsolásának ismeretére is. 
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4.02. A feldolgozásra kerülő tematikus egység anyaga 

A meghatározott célok elérése érdekében a tananyag tar-

talmi részét, a mérésre kerülő kapcsolásokat úgy kell 

kiválasztani és meghatározni, hogy az egyértelműen biz-

tositsa az eredményességet. Az egyszerü áramkörök alap- 

rlr f 	 ik;;rtil ilrylt 	iit.,"i•,'i,„ 11H i 	lcr. 11 	it 	uII ) ”I I I 	 .1lI, 

hogy az alapvető villamos összefüggéseiket tisztázni 

tudjuk. Ennek megvalósitásához olyan tápegység szüksé-

ges, amelynek feszültség értéke és frekvencia értéke 

egymástól függetlenül és folyamatosan változtatható. 

Az áramköri elemeknél a mérés folyamán vizsgálni kell 

a frekvencia ellenállás összefüggését, amelyre jó méré-

si megoldás, . ha az áramkörökben a feszültség, az áram-

erősség és a frekvencia mérése történik. A feladatbank 

mérési feladatlapjain az utasitások, a kitüzött fela-

datok az áramkörök frekvenciafüggését jól reprezentál-

ják. A háromfázisú méeések folyamán a vonali és fázis-

mennyiségek /feszültség, áramerösség/ mérése fontos, 

valamint azok egymással való összefüggésének bizonyi-

tása mérés útján. A teljesitmények mérésekor a telje-

sitménymérő univerzális felhasználásának ismertetése a 

legfontosabb szempont, amelyre törekedni kell. Ezeknek 

a feladatoknak az elvégzéséhez szükséges az elméleti 

elektrotechnikai anyag elmélyitése, ami a különböző 
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vektorábrákból, léptékhelyes teljesitményháromszög áb-

rázolásból, a teljesitménytényező szárvitás útján tör-

ténő meghatározásából áll. Az elmélyitő feladatoknál 

jó programnak ígérkezik, és a tapasztalatok is ezt bi-

zonyitották, ha a müszerkönyvekből jelölünk ki anyagot 

a tanulóknak. A  müszaki nyelv megértését, annak elsajá- 

t:i.1;:twit, az Uriá'l1.6 mUtizerkiinyv lati: nt1l.at,ínult !L it :1.1L1 C1.- 

Itta.l: tiii;l; 	tir' 	:i 1;;j1i1r 	n 1 ('í  

4.03. Alkalmazott mérőműszerek 

A villamos feszültség és áram mérésére a GANZUNIV-3 

típusú univerzális mérőműszert használjuk. A teljesít-

mény mérésére F W - típusú teljesitménymérőt plusz elő-

tétegységét. Ismertetésre kerül Ekl - 20/3 tel 

 mérő is, de méréseket nem végzünk a mérőmű-

szerrel. A tanulók a villamosgépek tananyagában fognak 

méréseket végezni ezzel a mérőmüszerrel. Tápegységként 

a  TR  - PIF IV- típusú folyamatos an  hangolható teljesít-

ménygenerátort használjuk. Ez a müszer nagybonyolult-

ságú, és megismerése a villamos ismeretek elmélyülését 

teszi lehetővé. A teljesitménymérőt háromfázisú kapcso-

lásban, meddő hatásos teljesítmény mérésre használjuk, 

ezért a teljesitménymérés feldolgozási blokkjánál ne 

sajnáljuk az időt a mérőmüszer felhasználásának ismer 

tetésére. 
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5. Egyenáramú mérések megtanitási programcsomag-

jával elért eredmények értékelése. 

a./ Témanyitó mérés értékelése. 

A témanyitó felmérés feladat, hogy meggyőződjünk azok-

ról az ismeretekről melyek az új ismeretek, fogalmak el- 

t.1a  j(.í  itdoetI1o'z t_lzUktiógeErek., melyeket t6: 	Oi ' l'(± I t I;!! I. :I.ltlrlt'-- 

'r'ri;rtkbetri. timIttitillik. 	11. 	II  tu,`1'r'í 	I;r'rt:;'t;'l t1,11 	((n.(( v:1 l 	 r(1;'í 1, 

122 tanuló írta meg. A tanulócsoport a maximális 28 

pontból átlagosan 20 pontot teljesített. A szórás érté-

ke 4,16 volt. A megtanitási kritérium 75 %.-os szintjét, 

mely 21 pont volt, a tanulók 30,1 %-a nem érte el, ezért 

előkompenzálásba részesült. A minimális pontszám 14 pont 

volt, melyet 4 tanuló teljesitett, 16 pontot 16 tanuló, 

18 pontot 17 tanuló és 20 pontot 13 tanuló ért el. A hi-

bák főként az elektrotechnikai ismeretek hiányosságai-

ról tanúskodtak, a nem megfelelő matematikai, számolá-

si, ogyen_l.etrendozéni h:i b,i.k nzrí.ma in sok volt. E1I Co:r 

dul t, hogy ogyou r. izakkife jezcli_;ek.et feleueró1tr k , nem 

megfelelően értelmezték, pl. áramerősség- áramsürüség 

vagy fajlagos ellenállást az ellenállás fogalmával. A 

kompenzációs feladatok megoldása, valamint a hibák ki-

javítása és a fogalmak tisztázása után került sor a té-

manyitó feladatlap "B" változatának megírására. Az ered-

mények 122 tanulóra vonatkozóan a következőképpen ala-

kultak. 
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A tanulók a maximális 28 pontból átlagosan 22 pontot 

teljesitettek. A szórás értéke 2,95-re csökkent. A 

75 %-os megtanitási kritérium 21 pont volt, melyet 19 

tanuló nem ért el v  a következő felosztásban. A lega-

lacsonyabb pontszám 17 volt, melyet 2 tanuló, 18 -at 

3 tanuló, 19-et 8, és 20 pontot 6 tanuló ért el. Az 

(ir'Uó1Ce1 ór1l)(' i lc:i_tllrti lr, be r7 n kompenztí(t(e ('1 , jrilvír( ('_. 

:re(lm inyerl vc) I b, 111]. V(' I. 3t ana I úrlak al k eril. Lt a !I rI.'('-

lelő kritérium elérése és a továbbhaladáshoz szüksé-

ges ismeretekre szert tenni. A témanyitó poligonja 

és hisztogramja mellékletben található. 

b./ Témazáró mérés értékelése. 

Az egyenáramú mérések programjának megtanitása után 

került sor a tematikus egység felmérésére, mely az 

"A" és "B" reprezentatív tesztek segítségével történt. 

Az "A" teszt megirál3át 120 tanuló végezté el.. A maxi-

rn ].:i.s 34 pontból a 26 pontos kritóriumot a tanulók 

30 (Y.-a  nom tel. joHitotto. A. !Il,O:r:lo ó:r'tóko 4, r )6 vert. t. 

A b:i.bók zidmo nem a trró:r'órl:i_ e L j:íxrírrok •tu(iilv:ínILk Fil.tí.-

nyosságaiból adódott, hanem a mért értékekből az adott 

feladatok elvégzése, a törvényszerüségek felismerése 

okozott problémát. pl .Kirchhoff törvényeinek bizonyí-

tása a mért adatok és számítások útján. Továbbra is 

sok múlt a pontatlan  számolás, a tizedesvesszőkkel va- 
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ló müveletek apróbb hiányosságain. A legalacsonyabb  

pontszám 20 pont volt, melyet 5 tanuló, 22 pontot 11  

tanuló, 23 pontot 13 tanuló és 25 pontot 6 tanuló ért  

el. Szükségessé vált az utókompenzáció, melyet a fela-

datbank feladataiból végeztek el a tanulók. A felada-

tok elvégzése után a maximum 34 pontos "B" teszt meg-

irr1c3Ira került sor, mely 120 fős  tanulócsoportra vo-

naLk.oz (í LLn a Ici.iveLkez6k(Wnri LII UI<ul L. A 26 iiOULo:l kii —

tórium felett a tanulók 92 %-a teljesitette a felada-

tokat. A szórás 3,47-re csökkent. A tanulók 5 %-a nem 

teljesitette a 26 pontos kritériumot a következő el-

osztásban. 18 pontot 1 fő, 2.0 pontot 1 fő, 22 pontot 

2 fő és 24 pontot 6 fő ért el. 

Mindez mutatja, hogy az utókompenzálási eljárás sike-

resnek mondható, a tanulócsoport elérte azt a tudás-

szintet, mely alapján a következő tematikus egység 

Cnl (Inl ~~(~ zrí.r ~ ríl7oz, :i. mere Ln i_,n k rel m(IrWliez _I'p) I; i;l n-  

nül szükséges volt. A teszt poligonja és hieztog-

ramja mellékletben található. 
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tékelése 118 tanulóra vonatkozóan a következő. A maxi-

mum 38 pontos feladatok 75 %-os kritériumszintje 28 

pont volt, mely felett a tanulók 82 %-ának sikerült 

teljesítenie a feladatot. Az átlag 29,5 pont volt, 

a szórás értéke 4,8-re csökkent. A tanulók pontértékei 

a kritérium alatt a következőképpen alakultak. 14 pon-

tot 1 tanuló, 17 pontot 2 tanuló, 20 pontot 3 tanuló, 

23 pontot 11 tanuló és 26 pontot 7 tanuló ért el. A 

felmérés poligonja és hisztogramja mellékletként sze-

repel. 

b./ Témazáró mérés értékelése. 

A tematikus egység programjának végrehajtása után az 

egyszerü áramkörök méréseinek és számitásainak felmé-

rése következett, melyet 120 tanuló végzett el. Az 

"A" teszt maximális pontszáma 34 pont volt. Az eléren-

dő kritérium 26 pont volt, melyet a tanulólétszám 30 %-a 

nem tudott tel,jeniteni. A nzónIn órtéko 4,7. Pontonkón-

ti megoszlás a következőképpen alakult. 18 pontot 1 fő, 

20 pontot 3 fő, 22 pontot 5 fő, 23 pontot 10 fő, 24 

pontot 8 fő és 25 pontot 9 fő teljesített. Az előfordu-

ló hibák főként számitásokból adódtak, a mérési eljárá-

sok, a mért értékek rögzitései szinte az egész tanuló-

létszám esetén 1-2 kivétellel hibátlan volt, viszont a 

mért értékekből adódó feladatok megoldásainál a törvény- 
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szerűségek kiszámitásainál jelentős hiányosságok vol-

tak tapasztalhatók. Ezen okok miatt utókompenzálásra 

került sor a kritériumot nem teljesitő t anulók ése-

tén. Az utókompenzálási feladatok megoldása és a tör-

vényszerűségek, számítási eljárások tisztázása után 

a 34  pontos "B" teszt megirásár a került sor, mely 

120 fős létszámra vonatkozóan a következőképpen ala- 

kul  L. 

A 75 %--os 26 pontos kritériumi szintet a tanulólétszám 

92 %-a teljesitette. A szórás 3.65-re csökkent. A pon-

tonkénti megoszlás a következő volt. 

19 pontot 2 tanuló, 22 pontot 4 tanuló és 25 pontot 

szintén 4 tanuló tudott teljesiteni. 

A 92 %-os teljesités bizonyitotta, hogy az utókompen-

zálás eredményes volt. 
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6. EGYEN ivRANN MERÍIISEK MLGTANZT ASI PROGRAM-- 

CSOMA G-JA 
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6.1. 

EGYENÁRArJiU MÉRÉSEK  

TANÁRI PROGRAMFÜZET 
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A megtanitási programcsomagban alkalmazott röviditések  

TP 	= tanulói program 
TK 	= tankönyv 
MK 	= müszerkönyv 
BANK = feladatbank 
JK = javitókulcs 
FRONT = osztálymunka 
CSOP = csoportmunka 
EGYÉNI = egyéni munka 
IT 	= irásvetitő transzparens 
llA 	= diavetitő ábra 
KB 	= bemutató kisérlet 
MB 	= tanári bemutató mérés 
MT 	= tanulói mérés 
MM 	= mérőmüszer 
M P 	= mérőpanel 
ETE 	= egyenáramú tápegység 
VTE 	= váltóáramú tápegység 
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A megtanitási programhoz tartozó eszközök listája  

1. Tankönyvek 
- Nagy Ferenc Csaba: Elektrotechnika 

Tankönyvkiadó Budapest 1979. 
/TK-1/ 

- Téglás Imréné: Villamos müszerek és mérések I. 
Müszaki Könyvkiadó Budapest 1982. 
/TK-2/ 

- Fábián Tibor : Müszaki mérések II. 

Müszaki Könyvkiadó Budapest 1981. 
/TK- 3/ 

2. Feladatbank / BANK - 2 / 

3. Javitókulcs / JK - 2 / 

4. Uiavetitő ábrák 
Vielfachmesser - III. 
GANZUNIV - 3 
FW - teljesitménymérő 
MINIMULTI - 2002 
Mérőpanel MP - 1 
Mérőpanel MP  - 2 
Mérőpanel MP - 3 

5. Irásvetitő tarnszparensek 
Villamos fogyasztó áramfelvételének mérése 
Kirchhoff I. törvény 
Kirchhoff II. törvény 
Ellenállás mérése 
Ellenállás mérése 
Villamos izzó teljesitményének mérése 
Villamos izzó teljesitményének mérése 
Villamos izzó teljesitményének mérése 
Villamos izzó teljesitményének mérése 

/IT- 35/ 
/IT-36/ 
/ IT- 37/ 
/IT-38/ 
/IT- 39/ 
/IT-4o/ 
/IT-41/ 
/IT-42/ 
/ IT - 43 / 

/DA -22/ 
/DA-23/ 
/DA-24/ 
/DA-25/ 
/DA -26/ 
/DA -27/ 
/DA -28/ 
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6. Mérőmüszerek 
Vielfachmesser - III. 
GANZUNIV - 3 
FW - teljesitménymérő 
IVIINIMULTI - 2oo2 

Müs z erköny vek 
Vielfachmesser - III. 
GANZUNIV - 3 müszerkönyve 
FW - teljesitménymérő müszer- 

könyve 
MINIMULTI - 2oo2 müszerkönyve 

8. Tápegység 
Egyenáramú tápegység 

9. Mérőpanelek 
1-es Mérőpanel 
2-es Mérőpanel 
3-as Mérőpanel 

/MM-1 / 
/MM-2 / 

/MM -3/ 
/MM-4/ 

/MK-1/ 

/MK-2/ 

/ MK-3/ 
/ I1rIK - 4 / 

/ ETE / 

/ILiP- 1 / 
/MP-2 / 

/ MP-3/ 
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Tematikus egység témái és résztémái  

Témák, altémák Résztémák, reprezentánsok 

1. Feszültség mérés 
1.1. Feszültségméréshez alkal- 1.1.1. Vielfachmesser - III. 

mazott mérőműszerek 

1.2. Kapcsolási vázlat felé-
pitése 

1.5. Kapcsolási vázlat alap-
ján a mérés elvégzése 

2. Árammérés 
2.1. Áramméréshez használt 

mérőműszerek 

2.2. Kapcsolási vázlat felé-
pitése 

2.3. Kapcsolási vázlat alap- 
ján mérés elvégzése 

mérőmüszer 
1.1.2. GANZUNIV - 3 mérőmüszer 
1.1.3. PdIINIMULTI - 2oo2 mérő- 

müszer 
1.2.1. Kapc:iolási vázlat 

1.3.1. Méréshatár 
1.3.2, Skálaterjedelem 
1.3.3. Kitérés 
1.3.4. Müszerállandó 
1.5.5. Mérési értékek meghatá-

rozása 
1.3.6. Feszültségmérő áramkör-

be kapcsolása 
1.3.7. Mérési jegyzőkönyv  ki-

töltése 
1.3.8. Mérés kiértékelése 

2.1.1. Vielfachmesser - III. 
mérőmüszer 

2.1.2. GANZUNIV - 3 mérőmüszer 
2.1.3. MINIMULTI - 2oo2 mérő-

müszer 

2.2.1. Kapcsolási vázlat 

2.3.1. Méréshatár 
2.3.2. Skálaterjedelem 
2.3.3. Kitérés 
2.3.4. Müszerállandó 
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Résztémák, reprezentánsok Témák, altémák 

2.3.5. Mérési érték meghatéro-
z ása 

2.3.6. Árammérő áramkörbe kap-
csolása 

2.3.7. Mérési jea zőkönyv ki-
töltése 

2.3.8. Mérés kiértékelése 
3, összetett áramkörök mérése 
3.1. Sorosan kapcsolt fogyasz-

tók mérése 

3.2. Párhuzamosan kapcsolt 
fogyasztók mérése 

4. Ellenállés mérése 
4.1. Ellenállás méréséhez al-

kalmazott mérőmüszerek 

3.1.1. Kapcsolási vázlat alap-

ján a mérés összeállitá-
sa 

3.1.2. Feszültségek mérése 
3.1.3. Áramerősség mérése 
3.1.4. Fogyasztók eredő ellenél- 

lásának meghatározása 
3.1.5. Kirchhoff II. törvényének 

bizonyitása 
3.1.6. Mérési jegyzőkönyv kitöl-

tése 
3.1.7. A mérés kiértékelése 
3.2.1. Kapcsolási vázlatalapján 

a mérés összeállitása 
3.2.2. Áramerősségek mérése 
3.2.3. Feszültség mérése 
3.2.4. Fogyasztók eredő ellenél 

lásának meghatározása 
3.2.5. Kirchhoff I. törvényének 

bizonyitása 
3.2.6. Mérési jegyzőkönyv kitöl-

tése 
3.2.7. Mérés kiértékelése 

4.1.1. Vielfachmesser - III. 
mérőmüszer 
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Témák, altémák Résztémák, reprezentánsok 

4.1.2. GANZUNIV - 3 mérőmüszer 
4.1.3. MINIMULTI - 2oo2 mérőmü-

szer 
4.1.4. Ellenállás mérése 
4.1.5. Mérési jegyzőkönyv kitöl-

tése 
4.1.6. A mérés kiértékelése 

5. Teljesitmény mérése 
5.1. Teljesitmény mérése 5.1.1. Kapcsolási vázlat alap- 

V - A módszerrel jén a mérés összeállitása 
5.1.2. Feszültség mérése 
5•1.3. Aramerősség mérése 
5.1.4. Teljesitmény meghatározá-

sa 
5.1.5. Mérési jegyzőkönyv  kitöl-

tése 
5.2. Teljesitmény mérése 5.2.1. FW-tipusú teljesitmény mé- 

Watt mérővel rőmüszer 
5.2.2. Kapcsolási vázlat alapján 

a mérés összeállitása 
5.2.3. Méréshatár 
5.2.4. Skálaterjedelem 
5.2.5. Kitérés 
5.2.6. Műszerállandó 
5.2. `J. Mérési érték meghatározása 
5.2.E3. Mérési jegyzőkönyv kitöl-

tése 
5.2.9. Mérés kiértékelése 
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Utmutatás az egyenáramú mérések megtanitási program- 

csomagjában szereplő feldolgozási blokkok 

tanitásával kapcsolatban 

A " G " blokk tartalmazza a téma feldolgozásához szükséges előfel-

tétel ismeretek és tevékenységek felmérését, a hiányosságok fel-

számolását, az ismeretek elmélyitését. A mérési foglalkozás kezdetón 

ismertetni kell a felmérés anyagát, ki kell jelölni a feladatbankból 

a feladatokat. A feladatok száma és a regoldásra forditható idő a 

feldolgozási blokkban fel van tüntetve. A feladat javítása és értó-

kelése a javitókulos alapján történik, a tanulók ol;yuiássul végzik 
el ezt a janitó - értékelő munkát. A tanár ellenőrzi a javitást. Az 
értékelés után két csoportot kell képezni. Azok a tanulók akik el-

érték a felmérés folyamán a kitűzött pontszámot, elmélyitő felada-

tokat kapnak a feladatbankból. Azok akiknek a pontszáma nem volt 

megfelelő, kompenzációban részesülnek. A kompenzáció a hiányosságok-

nak megfelelően osztály, illetve egyéni szintü. A kompenzáció után 
ujabb felmérés következik. A megfelelő eredményt elért tanulók cast- 

lakoznak az elmélyitő feladatot végző tanulókhoz, a többiek pedig e-
gyéni kompenzációban részesülnek. 
Az " L " blokk a témazáró felmérés módszere annyiban tér el az elő-
ző " G " blokktól, hogy a tanulók nem csak irásbeli feladatot kap-
nak, hanem önálló mérési munkát is végeznek. A mérést vezető tanár 

3 csoportot képez, kijelöli az első 5 tanulót aki a mérési feladat-
hoz kezd hozzá, a többiek az elméleti kérdésekre válaszolnak. A mé-
rési idő leteltével a csoportok cserélnek. Az elméleti kérdések ki- 
értékelése a javitókulos alapján a "G" blokkban ismertetett módszer-
rel történik. A mérési tevékenység értékelését a tanár végzi 6s ér-
tékeli a mérési, feladatlapon. Hiba esetén ki juvit ja a kapcsolást, 
azonnali kompenzációt végez, ilyenkor azonban "0" pontot ad a mérés-
re. A megfelelő pontszámot elérő tanulók elmélyitő feladatokat kap-

nak, a gyengék pedig kompenzációban részesülnek, amit egy ujabb fel-
mérés követ. 
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Az " IK " blokkok feldolgozásához meg kell ismerni a mérési órák 

idő tevékenység bontását. Az idő és tevékenység vizsgálat általá-

nos érvényü a mérési tevékenységek alatt, függetlenül a mérésre 

kerülő anyagtól. A feladatbank kijelölt mérési feladat ai  mikrocso-
port mérésekre alkalmasak. A mikrocsoport létszáma 3 fő. A mikro-

csoport mindenegyes tagja dolgozik a mérési tevékenység alatt, en-

nek ellenőrzése tanári feladat. A feldolgozási blokkok útmutatást 

adnak a feldolgozási anyagra, annak feladatbankban szereplő sor-

számára, a feldolgozás sorrendjére, a tanári, tanulói tevékenység-

re,  a ráforditható időre, az alkalmazott mérőmüszerekre, mérési 

eszközökre, tápegységekre, irás illetve diavetitő anyagra. 
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A tematikus egység irás- és diavetitő anyagának 
szövegkönyve 

Irásvetitő transzparensek szövegkönyve  

IT - 35  A villamos fogyasztó áramfelvételének mérésekor Mindig 
sorosan kell az áramkörbe kapcsolni az árammérőt. Is-
meretlen értékü áramerősség mérésekor a legnagyobb mé-
réshatárnál kell kezdeni a mérést. A feszültségmérőt a 
fogyasztóval párhuzamosan kell kapcsolni. Ismeretlen 
értékü feszültség esetén mindig a legnagyobb mérésha-
tárral kell kezdeni a mérést. 

IT - 36 Kirchhoff I. törvénye a fogyasztók párhuzamos kapcsolá-
sával foglalkozik. A csomópontba befolyó áramok összege 
egyenlő a csomópontból kifolyó áramok összegével. Algeb-
rai összegeik nullával egyenlő. A villamos mérési úton 
való bizonyitáskor az áramerősséget kell mérni mind a fő, 
mind a mellékágakban. A fogyasztókra jutó fesziiltség 
mérése is fontos az eredő ellenállás meghatározásához. 

IT - 37 Kirchhoff II. törvénye a fogyasztók soros kapcsolásával 
foglalkozik. A hálózat bármely hurokjában a feszültségek 
összege nullával egyenlő. A villamos mérési úton való 
bizonyitáskor a feszültségeket kell mérni a fogyasztók 
és a tápfeszültség kapcsain. Az áramerősség . mérése is 
fontos az eredő ellenállás meghatározásához. 

IT - 38 
IT - 39 A villamosa ellenállás méródi eljárása látható az ábrám. 

Az ellenállás mérésekor a mérőmiiszer belső elemét hasz-
náljuk fel, ezért nem kell külön tápegység. 

IT - 40 
IT - 41 
IT - 42 
IT - 43 Az ábrákon a villamos teljesitmény mérése látható. 

A teljesitrnény mérése két módon történhet. Az egyik 
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módszer, hogy mérjük a feszültséget a fogyasztó kapusa-
in, valamint a felvett áramerősség értékét, és ebből 
szárvitás útján határozzuk meg a teljesitmény értékét. 
/P=U.I/ 
A másik módszer, hogy közvetlen úton, teljesitménymérő 
segitségével határozzuk meg a teljesitmény értékét. A 
teljesitménymérő bekötésekor a fesziiltség tekercset pár-
huzamosan, az áramtekercset sorosan kapcsoljuk a fogyasz-
tóval. 

iiiavetitő ábrák szövegkönyve  

DA - 22 
DA - 23 A képen látható villamosmiiszer univerzális jellegii. Hasz-

nálhatjuk egyen- valamint váltakozó fesziiltség 68 áram 
mérésére, és ellenállás érték meghatározására. A mérőmü-
szer kapcsolója egyúttal a méréshatár értékét is megha-
tározza. A miiszer jelenleg 5o V-on áll. A méréshatár mel-
lett lényeges a skálaterjedelem meghatározása, amely a 
mérőmüszer skálájának utolsó irt osztása. Arra mindig vi-
gyázzunk, hogy a mérési módnak a megfelelő skálát nézzük. 
Ezt a mérőmüszeren szinnel jelzik, vagy a mérendő mennyi-
ség mértékegységével. A mérőmüszereknél ez az érték loo. 
A müszerállandó a méréshatár és a skálaterjedelem hánya-
dosa. Elvégezve az osztást: 

K = 50  =0,5. . 

loo 
A mért értéket úgy kapjuk meg, hogy a mutató kitérését 
/e4 / szorozzuk a műszerállandó értékével. Például, ha a 
mérőmüszer o, = 3o°  - ot mutat: 

U =o(. K = 3o° • o,5 = 15 V 
A mérést ismeretlen nagyságú érték esetén mindig a legna-
gyobb méréshatárral kell kezdeni. 

DA - 24 A fényjel beállitása: A 6 V és 5 W-os izzó üzemeltetésé-
hez sziikséges áramforrást a 6 V jelzésü dugaszhiivelyhez 
csatlakoztatjuk. Áramforrásként a legmegfelelőbb a Tip.: 
T - 2 / 22o/6 V 5 W / transzformátort alkalmazni. A 
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megvilágitó égő forgató gombját addig forgatjuk, mig a 

skálán jól megvilágitott fényjelet nem kapunk. Ugyanis 

az égő a forgatógomb jobbra illetve balra forgatásával 

a forgástengely irányában felfelé illetve lefelé való 

mozgása közben helyzetét jobbra-balra is változtatja. 

Ily módon az izzószálat az optikai tengely vonalába jól 

be lehet szabályozni. Égőcserénél a forgatógombot megfog-

va az égőtartót kihúzzuk, majd az égőcsere után a tartót 

iitközésig visszatoljuk. 

Nullaállitáss 

Ha a fényjel nem áll nullán, akkor a nullaállitó gomb 

forgatásával nullára állítjuk. A beállitás után a nulla-

állitó gombot a holtjátékon beliil célszerü egy kicsit 

visszaforgatni. Ezzel kiküszöböljük azt, hogy  a miianyag 

tok esetleg mérés közbeni csekély elhúzódása a fényjel 

hely zetére kihasson. 

Előjel . magyarázat: 

A kapcsolási példáknál megadott képletekbe a miiszer kité-
rését előjel-helyesen / a pólusváltó kapcsolóállásának 

megfelelően / kell behelyettesiteni. A pozitiv érték 
hasznos teljesitmény / P / mérésénél energiafelvételt je-
lent, vagyis az energia iránya megegyezik a kapcsolási 

vázlatban feltüntetett  nyíl irányával. 

Meddő teljesitmény / Q / mérésénél a pozitiv érték induk-
tív meddő teljesitményt jelent. A müszer ellenkező irányú 

kilengése esetén a pólusváltót át kell kapcsolni. A / K / 
állandó a müszer egy osztásnyi kitéréséhez tartozó telje-
sitményértékét jelenti. 
Névleges áram kiválasztása: 
A müszer két névleges áramértéke közül a szükségeset du-

gaszos kapcsolóval lehet kiválasztani. A digaszokat a ki-

sebb névleges áramerősségnél a felső két dugaszhüvelybe, 

mig a nagyobb névleges áramerősségnél az alsó két dugasz-

hüvelybe dugaszoljuk. A dugaszt dugaszolás közben a ten-

gelye körül lassan forgatjuk. Ezzel biztositjuk a kapcso-

ló kis átmeneti ellenállását. Az áramkörbe bekötött mű-

szernél az átkapcsolást úgy végezzük, hogy az egyik dugó 
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átdugaszolása után dugaszolják át a másikat. Igy egy du-
gó mindig dugaszolva van, es ezzel az áramág nem kivánt 
megszakitását elkerülhetjük. 
A műszer névleges feszültségét a forgókapcsolóval választ-
juk ki, illetve az FW 6o - 24o V müszernél a mérővezeté-
ket a feszültségnek megfelelő kivezetőkapocsra csatlakoz-
tatjuk. A feszültségágban az áramirányt a pólusváltó kap-
csolóval meg lehet forditani. 

DA - 25 A diaábrán egy multiméter fényképfelvétele látható. A mü 

szer 9 voltos belső telepről müködik, ami üzembehelyezés-
kor a műszer hátsó részében helyezhető el. A mórőmüszer 
oldalán lévő piros gombbal lehet a mérőműszert bekapcsol-

ni. A fekete gombok a mérési mód, illetve a méréshatár 
kiválasztását szolgálják a feliratoknak megfelelően. A 

mérőműszer kijelzése 7 szegmenses folyadékkristályos ki- 
jelzővel történik. A mérési eredményt közvetlenül olvas- 
hatjuk le a mérőmüszerről. 

A képen a mérőpanelek fényképfelvétele lútható. 

DA - 26 
DA - 27 
DA - 28 
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FELAJATBANK 

VILLAMOS MUSZEREK ÉS MÉRÉSEK  

EGYENARAIVIU MÉRÉSEK 
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155. Határozd meg a müszerállandó értékét, ha a méréshatár loo A, 
a skálaterjedelem loo 0  ! 
a/K = 

136. Határozd meg, hogy a kapcsolásban hány voltmérő bekötése he-
lyes! 
a/ 

b/ 

   

   

0/ 

  

   

157. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ! 
Az áramkörben átfolyó áramot a következő képlettel számoljuk 
ki! 
a/  I = G • U 	/ A/ 

I=U•R 	/ASZ/ 
I=E•R 	/VA / 

138. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ! 
Zárt áramkörben hogyan számítjuk ki a kapoosfeszültséget? 

	

a/ Uk=I•/Rk +Rb / 	/VA/ 

Uk I•Rk 	 /V / 

Uk=  I •  / Rk - Rb  / 	/ V S2./ 
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139. Számold ki, hogy hány amperes áram folyik keresztül az 
U = 22o V, p = l000 W-os hősugárzón! 

d/ i = . 	  
14o. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ! 

Zárt áramkörben hogyan számiljuk ki a belső feszültségesést? 
a/ Ub =I• /Rb -Rk / 

R 
Ub =I•/ k / 

1-q3.  

Ub  = I•Rb  

141. Számitsd ki, hogy mekkora az ellenállása és vezetőképessége 

sz 1 = 100 m hosszú és d = 2 mm átmérő jiü aluminium vezeték-
nek! A helyes választ húzd alá! 	2  

a/ R = 9,2 	S 	/ 	= 0,029 
mm 

m 
R=92 	Q 
R = o,92 

b/ G = 1o,3 S 
G = o,lo Q 
G = 1,o9 	S 

142. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ! 
Adott feszültség és ellenállás esetén zárt egyenáramú áram-
körben a következő képlettel számoljuk ki a villamos telje-
sitményt! 
a/ P 	U 	/ Wseo / 

Tt 

1' :a 
II" 	/ W / 
lt 

P= 477 	/Wh/ 
R 

143. Számitsd ki, hogy hány watt teljesitményt vesz fel a villamos 
motor, ha a U = 22o V-os hálózatból I = 2 A az áramfelvétele! 
a/ P _ 

144. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ! 
Adott áramerősség és ellenállás esetén zárt egyenáramú körben 
a következő képlettel számoljuk ki a villamos teljesitményt! 
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a/ P = 1
2  

R 

P=VI•R 	/Wh/ 

P= I2 •R 	/W / 

145. Határozd meg, hogy a kapcsolásban hány ampermérő van helyesen 
bekötve! 
a/ 

b/ 

o/ 

1 116. V6l&uzd ki ós húzd 1116 a helyős választ! 
Az áramkör feszültségét a következő képlettel határozzuk meg. 
a/ U = I • G 

U =  I  • R 
U  = 

R 
147. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ! 

Zárt áramkörben hogyan számitjuk ki a forrásfeszültséget? 
a/ Uo=I•/ Rb +Rk / 	/V/ 

Uo = 	I 	 // 
Rb  +  Rk  

Uo= Ub  + I Rb 	 / V / 
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14E3. Számitsd ki, hogy hány ohm a fogyasztó ellenállása, ha 
U = 22o V f eszültségü hálózatból I  = 5 A erősségű áramot 
vesz fell 
a/  R  = 

149. Határozd meg, hogy a kapcsolásban hány ampermérő bekötése 
helyes! 
a/ b/ 

c/ 

2 
1.5o. Számitsd ki, hogy hány méter J = 0,4  mm  fajlagos  ellen- 

állású huzalt kell felhasználni R = looSZ -os ellenállás ké-
szitéséhez, ha a huzal keresztmetszete A = o,5 mm2  ! 
a/ 1 = 

P)1. . Válaszd ki és húzd alá a helyes választ! 
Adott feszültség és teljesitmény alapján hogyan számitjuk ki 
az ellenállást? 

a/ R = U2 	/R./ 
P 

R =U?  P 
R  =  

U2  
152. Számold ki, hogy U = 22o V-os hálózatra R = 242SZ-os fogyasz-

tót kapcsolva, hány wattos lesz a fogyasztó? 
a/ P = 



C/  

154. Jelöld be a mérőmüszereket!  

O  

-o- ~ 

-  12 6 -  

153. Határozd meg, hogy a kapcsolásban hány voltmérő van helyesen  
bekötve!  
a/  b/  

1/ Határozd meg egy mérőmüszer müszerállandójának kiszámitá-
sát!  
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155. Számitsd ki, hogy mekkora egy U = 4,5 voltos izzó ellenál-
lása, ha áramfelvétele I = 0,1 A !  
a/ R _ 

156. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ!  
Hogyan  számit juk ki az áramsüsüséget?  

	

a/  J =  I 	/  A  /  

	

A 	mm 

J= I • A  
J = I • R  

S~. mm2  
157. Egy loo km hosszú f - 0,029 

	

	 fajlagos ellenállású 
m 

aluminium vezeték keresztmetszete A = 3,14 mm 2. A vezeték-
ben  I  = 2 mA áram folyik. Mekkora a vezeték ellenállása és 
mekkora a vezetékben keletkező feszültségesés! 
Húzd alá a helyes válaszokat!  

a/ R = 924 SI 	b/ Uv  = 1,848 	V 

R = 92,4 S 	Uv  = 18,4 	V  

R = 625 a 	Uv  = 4 ,3 	V  

158. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ!  
Adott teljesitmény és ellenállás esetén hogyan számítjuk ki  
a feszültséget!  
a/  U=  P 	/V/  

U = Y • R 	/ V /  

U= P•R 	/V/  

159. Számitsd ki, hogy hány ohm az U = 22o V, P = loo W-os izzó-
lámpa ellenállása üzem közben!  
a/ R=  

16o. Számitsd ki annak a villamos motornak a hatásfokát, mely  
P,= 1,1 kW teljesitményt ad le és a hálózatból P = 1,25 kW  
teljesitményt vesz fel!  
a/ 	=  

A  

/ Amm2/  

/  2 / 
mm  
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161. Számitsd ki, hogy hány W-os terhelést szabad U = 22o V-os 
hálózat esetén alkalmazni, ha a biztositó I = 6 A-es! 
a/ P = 

162. Hány amper erősségü áram folyik át az U = 22o V feszültségü 
izzólámpán, ha ellenállása üzemelés közben R = 484.52. ? 
a/ I= 

163. Egy feszültségforrás áramkörébe R = loo Q -os fogyasztót kap-
csolunk. Mekkora a feszültségforrás kapocsfeszültsége, ha 
belső ellenállása Rb  = o,189., üres járási feszültsége pedig 
Uo = 12,6 V ? 

a/ 
	=  	b/ Uk  = 

164. Mekkora külső ellenállás mellett folyik I = o,l A erősségű á-
ram annak az elemnek az áramkörében, melynek belső feszültsé-
ge U = 1,5 V, belső ellenállása pedig Rb  = 0,52? 

a/ Ub= 	 b/ Uk= 	 0/ Rk= 	 

165. Egy U = lo V feszültségü áramkörbe R 1  = 5,2 , R2  = 4Q , 

R3  = 2 Q. ellenállású fogyasztót párhuzamosan kapcsolunk. 

Mekkora az egyes ellenállásokon és a főágban folyó áramerős-
ség? Mekkora a három ellenállás eredője? 
a/ I1  = 

b/ 12  = 	 

0/ 13  = 

d/ 1 = 

166. Háromszögbe kapcsolt három ellenállás értékei R a  = 14 Q , 
Rb  = 7g.  , Rc  = 3,5a . Mekkora az egyenértékit csillagkap- 

csolás ellenállásai RA ,  RB ,  RC  ? 

a/ RA _ 
RB =  
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167. Számited ki az alábbi mérés értékeiből az ellenállás értékét! 

a/  R  _ 

42V  

168. Számold ki az alábbi mérés értékekből a tápfesziiltség értékét! 

a/ U = 

I = 47.UA 

R d 0,74 .St 

169. Egy telep üresjárási feszültsége U0  = 5 V. A telep d = 1 mm 

átmérőjü vörösréz huzallal összekötve I _ 0,9 A erősságii á-

ramot ad. Mekkora a telepen létrejövő belső feszültségesés, 

• a telep belső ellenállása és a vezetékben létrejövő áramsü-

rüség? 
A 	Vizsgáld meg, hogy az adatok elegendőek—e a feladat meg- 

oldásához! 

V2 	Nem 
V3 	Igen 

B 	Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a vezeték kereszt- 
metazetát meghatározni! 
V4 A= d_ 	/ mm2 / 

4 
V5 	A = r21Í 

V6 	A = d2• I 
C 	Számitsd ki a vezeték keresztmetszetét! 

Ha az  eredmény:  
V7 	A = 0,785 	mm2  

V8 	A = 7, 85 	mm2  
V9 	A =  más  
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D Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet az ellenállást  
meghatározni)  

Vlo 

Vll 

V12 

Rk  = 

= 

/ 
2/ 

 

/ SZ / 

/2./  

l~ A 

1 Rk  

Rk  = 

 A 

---- 
A  

E Számitsd ki az ellenállás értékét!  
Ha az eredményi  

V13 	Rk  = 7,85 S2.  

V14 	I ck 	,  760 a  
V15 	Rk  = más  

F 	Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a belső feszült- 
ségesést meghatározni!  

Uo  
V16 	Ub  =  

I• Rk  
/ V /  

Vl? 	Ub  = I  • / Uo  - Rk  / 	/ V /  

V18 	iTb =Uo  - I•Rk 	/V/  

G Számitsd ki a belső feszültségesést!  
Ha az eredmény:  
V19 	Ub  = 4,298 	V  

V2o 	Ub  = o,4298 V  

V21 	Ub  = más 	V  

H Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a belső ellenál-
lást kiszámitani!  

V22 	Rb  = U- ° 	b 	/ Q /  
I 

V23 	Rb =Ub  - I 	/2 /  
Ub  

V24 	Rb  = 	/2 /  
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I 	Számitsd ki a belső ellenállást!  
V25 	Rb  = 4 ,77  2  

V26 	Rb  = o,4779. 
 

V27 	Rb  = más  

J 	Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet az áramsürüsé- 
get meghatározni!  

A  
V28 	J = I  A 

	

/ 	/  
mm2  

V29 	J =I'R/ A /  

mm2  

V30  J ——I- 	/ =/  
A 	Iron` .  

K 	Ozáo,it;uci ki u vozetókben 1ótre jt3vő áramsiirüségdt!  
A  

mm2  
A  

mm2  

17o. Határozd meg egy U = 22o V, P = 8o W-os, valamint U = 22o V, 
 

P = 25  W-os izzólámpa ellenállásait ifizem közben!  
A 	Vizsgáld meg, hogy az adatok elegendőek-e a feladat meg- 

oldásához!  

V2 	Nem  
V3 	Igen  

]3 	Ví ~:luu:,íi 
 

ki, moly ik. Ziuuzul'ilgdóuuol lehet az izzók  
állásait meghatározni!  
V4 	R = P • U  SZ 
V5 	R_P•U2  ~ . 

V6 	R =  
P 

Számitsd ki az U = 22o V, P = 8o W-os izzó ellenállását!  
Ha az eredmény:  

V7 R = 176 Q  
V8 	R = 6o5  Q 
V9 	R _ 387,2 g  

V31 	J = 1,146  

V32 	J = 11,46  

V33 	J =  más  
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D Számitsd ki az U = 22o V, P = 25 W-os izzó ellenállását! 
Ha az eredmény:  
Vlo 	R = 1936 Q 
V11 	R = 55o Q. 

 

V12 	R = más 

E 	Határozd meg a teljesitmény és ellenállás közötti össze- 
függést! 
V13 	P - R között egyenes arányosság van 

V14 	P - R között forditott arányosság van 

V15 	ninoa arányossága kettő között 

1'fl. MIány amperes árammal szabad terhelni a R = 3 kg, P = 4 kW-os 
ellenállást! 

A 	Vizsgáld meg, hogy az adatok elegendők-e a feladat olvég- 
zúsóhoz! 

V2 	Nem 

V3 	Igen 

B Válaszd ki, hogy adott áramerősség és ellenállás esetén 
melyik összefüggéssel lehet a teljesitményt meghatározni) 
V4 	P = I • R 	/W/ 

V5 	P= 	/W/ 
R 

V6 	P= I2 . R 	/W/ 	 . 

C 

	

	Válaszd ki,  melyik összefüggéssel lehet az áramerősséget 
mégha tározni! 

V7 	I = 	/A / 
R 

V8 	I =P•R 	/A/ 

. V9 	I= P 	/A/ 

D Számitsd ki az áramerősséget! 
Ha az eredmény:  
Vlo 	I = 1,15 A 
V11 	I=11,5 A 
V12 	I =más 
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172. Egy P = 5 W teherbirású, R = 1,5 kg-os ellenállást és egy 
P = 8 W teherbirású, R = 4,2 k Q.-os ellenállást párhuzamosan 
kapcsolunk. Mekkora feszültségre szabad kapcsolni a rendszert? 
A Vizsgáld meg, hogy az adatok elegendőek-e a feladat elvég- 

zéséhez? 
V2 	Nem 
V3 	Igen 

B Válaszd ki, hogy adott teljesitmény és ellenállás esetén 
melyik összefüggéssel lehet a feszültséget meghatározni! 

V4 	U=P•R 	/V/ 

V5 	U= 	/ V/ 
R 

V6 	U=P•R 	/V/ 

C Számitsd ki a P = 5 W és R = 1,5  kg.  -os ellenállás fe- 
szültségét! 
Ha az eredményt 
V7 	U = 8,66 V 
V8 	U = 8,66 V 
V9 	U - más 

D Számitsd ki a P - 8 W és R = 4,2 kQ -os ellenállás feszült-
ségét! 
Ha az eredmény: 
Vlo U = 183,3 V 
V11 U = 18,3 V 
V12 U = más  

E Határozd meg, hogy mekkora feszültségre szabad a rendszert 
kapcsolni! 
V13 A két feszültség közül a nagyobbikra lehet kaposolni ■  
V14 A két feszültség közül a kisebbikre lehet kapcsolni. 
V15 Mindegy, hogy mekkora feszültségre kapcsoljuk. 

1. Mérési feladatlap  

Egyenfeszültség mérése  

173. a/ A kapcsolási rajz alapján mérd a tápfeszültséget! 

U 
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b/ A mérőműszer bekötését jelezd a mérést vezető tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre! 

c/ Rögzitsd a mért értékeket! U = 

d/ Jegyezd fel a méréshez használt müszer tipusát és számát! 

2. Mérési feladatlap  

Villamos fok-yasztó áramfelvételének mérése  

174. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 

e/ A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanár-
nak! Kapcsolj feszültségre! 

f/ A táblázat utasitásában lévő feszültségértéket vedd fel 
és közben mérd az áramerősséget! 
A megadott feszültség értékét az ellenállás kapcsain mér-
ve állitsd be! 

175. Rögzitsd a táblázatban a mért értékeket! 

Beátti tott értik  4V 8V 2V -  12V - 24V 
Műszer aC K - t 4   K E d. K É d K É. 

, , 	• 
Arammero 

a l  b / c/ cl/ e l  fl g, h / t l j1 k/ 1/ 

176. Ábrázold a beállitott feszültséghez tartozó áramerősség ér-
tékeket az alábbi koordinátarendszerben! 
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U LV]  

24  

42  
8  

9,5 	49 	28,5 	57 	1 [mA]  
b/ Ha a matszóspontok nr a keriiltek az egyenesre vagy annak kö-

zelébe, ellenőrizd az ábrázolást és a mérést!  
0/ Amennyiben az ellenőrzés után is fennáll a hiba, értesítsd  

a mérést vezető tanárt!  
177. Jegyezd fel a méréshez használt mérőmüszerek tipusait és szá-

mát!  
a/  

178. Ird le a mérés menetét és a mérés tapasztalatait!  

~ . Mérési feladatlap  

Sorosan kapcsolt villamos izzók feszültségeinek  

mérése  

179. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést!  

u -24V  
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f/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető tanár-
nak! Kapcsolj feszültségre! 

180. Rögzitsd táblázatban a mért értékeket! 

Mérőmüszer oC K E 
Feszültségmérő 1 °' b/ c, 

Feszültségmérő 2 d/ f/ 
Feszültségmérő 3 9/ hi  i/ 

Árammérő j/ k/ 1/ 

2. Ha a mért értékek eltérnek az ellenőrző értékektől, a 
, mérést értékeld ujra! 

II. Ismételt hiba esetén, jelentsd a mérést vezető tanárnak! 

181. A mért értékekből számitsd ki az izzók ellenállását! 
a/ R 

182. Hasonlitsd össze az egyes izzóban mért feszültség értékét a 

kapocsfeszültség mért értékével és a tapasztalatokat ird le!. 
a/ 

183. Jegyezd fel a méréshez használt müszerek tipusát! 
a/ 

4. Mérési feladatlap  

Párhuzamosan kapcsolt villamos izzók áramfelvételének  

mérése 

184. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 

Ú=24V 
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f/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető tanár-
nak! Kaposolj feszültségre! 

185. Rögzitsd a táblázatban mért értékeket! 

Mérőmüszer d, 14 E 
Árammérő 1 

at  b/ c/ 

Árammérő 2 d/ e/ 	f/ 

 -17 Áramm ér ő 3 

I. Ha a mért értékek eltérnek az ellenőrzött értékektől, a 
mérést értékeld ujra! 

II. Ismételt hiba esetén jelentsd a mérést vezető tanárnak! 

186. A mért értékekből számitsd ki az izzók ellenállását! 
a/ R = 

187. Hasonlitsd össze a főágban mért áramerősség értékét a mellék-
ágakban mért áramerősség értékeivel! 
Ird le  a tapasztalatokat! 
a/ 

188. Jegyezd fel a méréshez használt müszerek típusát! 
a/ 

5. Mérési feladatlap  

Ellenállás mérése  

189. A 2. számú mérési feladatlap 154. feladatában szereplő 24 V-
os mérési értékeiből határozd meg az ellenállás értékét! 
a/ R = 

19o. Ellenőrizd a szárvitást az ellenállásra irt értékkel! 
I. Eltérése esetén jelezd a mérést vezető tanárnak! 

191. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 

R 
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192. Mérd az ellenállás értékét! 

193. Rögzitsd a mért értékeket! 
a/ R _ 

194. Hasonlitad össze a szárvitással a mért értéket! 
I. Ha az eltérés jelentős, mérj ujra! 

II. Ha a hiba továbbra is fennáll, jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 

195. Jegyezd fel a méréshez használt műszerek tipusát és számát! 
a/ 

196. Ird le a mérés menetét és a mérési tapasztalatokat! 
a/ 

197. Határozd meg mérés utján a két ismeretlen ellenállás értékét! 
A méréshez ellenállásmérőt használj! 
Rögzitsd a mérést a jelzett helyen! 
a/ 	 b/ 

Rx2 -  .. . .... 
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6. Mérési feladatlap 

Ellenállás mérése  

198. A 4. számú mérési feladatlap mérésértékeiből számoljuk ki az 
izzó ellenállását! 
a/ R _ 

I. Ha az ellenállás értéke eltér a megadott értékektől, vé-
gezzük ujra el a szárvitást! 

II. Ismételt hiba estén jelentsd a mérést vezető tanárnak! 

199. A kapcsolási rajz alapján mérd az izzó ellenállását! 
a/ 

Zoo. Rögzitsd a mért értékeket! 
a/ R 

2o1. Hasonlitsd össze a mért és számított értéket! 
a/ 

202. Az összoh sonlitáat ós a tupasztalatokut írd le! 
a/ 

2o3. Jegyezd fel a méréshez használt műszer típusát és számát/ 
a/ 
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7. Mérési feladatlap  

Villamos izzó teljesitményének mérése  

2o4. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 

e/ A kapcsolás östzeállitósát jelezd a mérést vezető tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre! 

2o5. Rögzitsd a táblázatban a mért értékeket! 

1Vliis z er oL K  

Feszültségmérő a/ 
lo/ 

Árammérő d/ e/  Ti 

I. Ha a mért értékek eltérnek az ellenőrző értékektől, a mé-
rést értékeld ujra! 

II. Ismételt hiba esetén jelentsd a mérést vezető tanárnak! 

2o6. A mért órtékok.ből nzóuii t;+d k i a tol;jaai.tnióny értékét! 
a/ 	.1'  

2(4. !laouLlitwl öodzo fiz izzóleimptu reltitntotott értékkel! 
I. Jelentős eltérés esetén a számitást végezd ujra! 
II. Ismételt hiba esetén jelentsd a mérést vezető tanárnak! 

208. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 

• 	d/ A kapcsolás összeállitás át jelezd a mérést vezető tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre! 

24 V 

1,5 A 
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o). Mérd a te l jositwény értékét! ltöG zitsd! 
a/ 	b/ K = 	a/ E 

21o. I. Ha  a  mért érték jelentősen eltér a 185. feladat értékétől, 
végezd el a mérést ujra! 

II. Ismételt eltérés esetén jelentsd a mérést vezető tanárnak! 

211. Jegyezd fel a méréskor használt müszerek tipusát és számát! 
a/ 

212. Ird le a mérés menetét és a mérési tapasztalatokat! 
a/ 

213. Amennyiben az előirt feladatokat elvégezted, tanulmányozd az 
FW—tipusú teljesitménymérő használati utasítását a 14. oldalig! 

8. Mérési feladatlap  

. Villamos izzó teljesitményének mérése  

214. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 
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f/ A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak!  
Kapcsolj feszültségre!  

215. Rögzitsd a mért adatokat!  

Erték 
Méröműszer oG K  

~ 

E 
I'eszültsémérő a/ b/ c/  

Árammérő d/ e/ f/  

'.I'eljesitménymérő g/ h/ i/  

216. Száiaitsd ki a mért feszültségértékéből és az áramértékekből  
a teljesitményt és az izzó ellenállását!  
a/ P= 	 b/ R  

217. Hasonlitsd össze a számitott teljesitményt a mért teljeiit-
mény értékével!  
Határozd meg a mérési eltérést!  

a/ FE=  

218. Jegyezd fel a méréshez használt müszerek tipusát és számát!  

a/  

219. Ird.le a mérés menetét és a mérési tapasztalatokat!  

a/  

.22o. Rajzold le három villamos izzó párhuzamos kapcsolását, mérd  
az átfolyó áramerősségek, uz izzóra kerülő feszültség és tel- 
jesitinóny értékét! Mórás útján határozd meg a tápfoszültsóget!  



+1 
U =24V 
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9. Mérési feladatlap  
Villamos izzók teljesitmény ének mérése  

221. Határozd meg a 8. mérés villamos izzójának hideg ellenállását! 
c/ R= 

222. A kapcsolási rajz alapján állitad össze a mérést! 

g/ A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre! 

223. Rögzitsd a mért adatokat! 

Érték 
Méröműuer d- K '  E 
feszült grnérd al b / cl 

árarnrnér8 	-f d I el fl 
árommérő 2  41/  h/ ll 
teljesitményméró j ► ki u  

224. Számitsd ki az áram értékeiből és a feszültségértékekből a 
teljesitmény értékét! 
a/ P= 

225. Hasonlitsd össze a számitott teljesitmény és a mért teljesit-
mény értékét! Határozd meg a mérési eltérést! 
a/ P = 
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226. Jegyezd  fel a méréshez használt müszerek tipusát és számát! 
a/ 

227. Ird le a mérés menetét és a mérési tapasztalatokat! 
a/ 

228. Rajzold le két villamos izzó soros kaposolását, ha az izzók 
24 V feszültségről müködnek! Mérd a tápfeszültség és az iz-
zók feszültségét, az áramerősség és a teljesitmény értékét! 

229. Határozd meg a 9. mérés villamos izzójának hideg ellenállását 
mérés útján! 

0/ Ri  = 	 d/ R2 
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JAVITÓKULOS  

VILLAMOS MaSZE ~ 	 L̀S MÉRÉSEK  

EGYENÁRAMU MÉRÉSEK  
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135, a/ K = 1 
136. a/ egy se ; 	 b/ 3 j 	 o/ egy se 
137. a/I =G•U 	/A/ 
138. a /Uk= I •Rk  /V/ 

139. a/I = 4,o5A 
14o. a / Ub= I• Rb  / V/ 

141. a/ R = o,92  Q.  ; 	b/ G = 1, o9 S 
142. a/ P 

 _•  U2 	/W/ 
R 

143, a / P = 440 W 
144. a/ P = I2•R 	/ W/ 
145, a/ eGy  se ; 	 b/ 3 ; 	 o/ egy 
146, A/ U = I• R 	/ V / 
147. a/Uo= I •/Rb + Rk/ 
148, a/R =44 Q 
149, a/ egy i 	 b/ három 	0/ kettő 
150, á/ I = 125 m 
.151. a/ 	U2  

R = — / SL / 
P 

152, a/ P = 2oo W 
153, a/ kettő 	 b/ négy; 	o/ öt 
154. a/A j b/A ; 0/Ai  d/Ai e/ V; f/ V; g/V; h/A; 

i/ V j j/  Vi k/ A ; 1/ K  = méréshatár / skálaterjedelem 
155. a/ R = 45 St 
156. u/ J = 	/ 2 / A 	mm 

157. a/ R =924 SZ 
158.a/U= P•R /V/ 
159. a/ R = 484 e 
16o, a/ = 88 % 
161. a/ P = 132o W 
162, a/ I = o,45 A 
163. a/ I = o,1258 A  i 
164. a/ Ub=o,o5 V j 

b/ Uv  = 1,848 V 

b/UY =12,58V ;  

b/Uk =1,45 V ; 0/ RY  = 14,5  
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165. a/ Il = 2A  ~ 

d/ Re  = 0,05 Q  

166. a/ RA =1 íQ; 	b/RB _ 2Q ~ 

167. a/ R = 176,4 Q  

168. a/  .  U = 12,42 V  

169. V2. Válaszod nem helyes! 

b/12=2,5 A i 	c/13 = 5 A i  

V.  Válaszod helyes! 

V6. Válaszod nem helyes! 

V7. Az eredményed jó!  
V8. Eredményed nem jó! 

V9. Eredményed nem jó!  

Vlo.Válaszod helytelen!  

V11.Válaszod helytelen!  

V12.Válaszod helyes!  

a/RC =4Q  

Gondold át és vizsgáld meg ujra  
az adatokat!  
A feladat megoldásához minden  a-
dat adva van. Lépj C-re!  
Az átmérőt figyelembe véve igy  . 
számitjuk ki a keresztmetszetet.  
h4j  ai-roI 
Ha az átmérő felét a sugarat ve-
szed figyelembe, a megoldás igy  
is lehet.  
Lépj C-re!  
Az átmérőt összetévesztetted a su-
gárral. . Ezt figyelembe véve végezd  
el ujra.  
Lépj tovább D-re!  
Lépj a D pontra!  
Bizonyára nem pontosan végezted el  
a szárvitást. Számold ujra és lépj  
vissza C-re!  
A keresztmetszet meghatározásához  
az átmérőt figyelembe véve minden  
fiadat adott. Számolj más képlettel  
és lépj vissza C-re!  
A képletben a keresztmetszet és a  
fajlagos ellenállás nem megfelelő  
helyen szerepelnek. Rendezd át az  
egyenletet és lépj vissza D-re!  
A képletben a fajlagos ellenállás  
nem a megfelelő helyen van.  
Lépj vissza D-re!  
Az ellenállás egyenesen arányos a  
fajlagos ellenállás és hosszuság  

V3. Válaszod helyes!  

V4. Válaszod helyes!  
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szorzatával és forditottan ará- 
nyos a vezeték keresztmetszeté- 
vel. Lépj tovább E-re! 

V13. Eredményed nem jó! 	Bizonyára számolási hibát vétet- 
tél, mert 4 tizedesvessző nem jó 
helyen van. Számold ujra! 

V14. Eredményed helyes! 	Az adatokat a megfelelő képletbe 
behelyettesitve az ellenállás ér-
tékeként o, 780.i - t ku punk. 

V15. Erredményed nem jól 

	

	A megfelelő képletbe helyettesitsd 
be az adatokat és számold ujra! 
Lépj vissza E-re! 

V16. Válaszod nem helyes! Gondold át ujra az áramkört és Ohm 
törvényét vedd figyelembe az egyen-

let rendezésénél. 
Lépj vissza F-re! 

V17. Válaszod nem helyes! Az egyenletrendezés nem megfelelő. 
Próbáld ujra és lépj vissza F-re! 

V18. Válaszod helyes! 	Megfelelően rendezve az egyenletet 
e szerint lehet az Ub  belső fesziilt-
ségesést meghatározni. 
Lépj tovább G-re!  

V19. Eredményed jó! 	A megfelelő képletbe behelyettesit- 
ve az adatokat Ub  feszültségre 
4,298 V értéket kapunk. 
Lépj tovább H-ra! 

V2o. hredmónyed nem jó! 	Bizonyára rosszul számoltál, inert 
tizedesvesszőt tóvesztettól. 
Számold ujra és lépj vissza G-re! 

V21. Eredményed nem jó! 	Nem a megfelelő képletbe helyette- 
sitettél.be. Számold ujra más el-
járással. 
Lépj vissza G-re! 

V22. Vála szod nem helyes! Az U 0  feszültségesés figyelembevé 
tele  felesleges. 
Lépj vissza H-ra! 

V23. Válaszod nem helyes! Nem Ohm törvénye szerint jártál el. 
Válassz ujra és lépj vissza H-ra! 
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V24. Válaszod helyes! 	Ohm törvénye szerint a belső ellen- 
állás .a belső,fesziiltségesés és as 
áram hányadosa. 
Lépj tovább I-re! 

V25. Eredményed helyes! 	A belső ellenállás értéke helyes kép- 
letbe való behelyettesités és számo-
lás után 4,77Q . 
Lépj tovább J-re! 

V26. Eredményed nem helyes! Eltévesztetted a feladat megoldása 
során a tizedesvesszőt. Számold ujra, 
térj vissza I-re! 

V27. Eredményed nem helyes! Bizonyára nem megfelelően véi;ezted 
el a feladatot! Végezd el ujra és 
térj vissza I-re! 

V28. Válaszod nem helyes! Az áramerősséget nem az áram és ke-
resztmetszet szorzata adja. 
Lépj vissza J-re! 

V29. Válaszod nem helyes! Az áramerősség függ a vezeték kereszt-
metszetétől és nem függ az ellenállás- 
tól. Válassz ujra és lépj vissza B-re! 

V3o. Válaszod helyes! 	Az áramerősséget a vezetőben folyó á- 
ram és keresztmetzset hányadosaként 
határozhatjuk meg. 
Lépj vissza K-ra! 

V31. Eredményed helyes! 	A megfelelő képletbe behelyettesitve 
az adatokat eredm©nyiil az fruuiaiiriisóg 

re 	J 11146 A 	eredményt ka- 
mm2  

punk, mely megengedett érték. . 

V32. Eredményed nem helyes! Tizedesvesszőt tévesztettél. Ekkor a . 
áramsüsüség érték A = 0,785 mm2  ke-
resztmetzset és 0,9 A áram mellett,le 
hetetlen és meg nem engedett érték. 
Számold ujra és fejezd be a feladatot! 

V33. Eredményed nem helyes! Az áramsürüség az áram és kereszt-
metszet hányadosa. E szerint végezd el 
a feladatot és fejezd be! 
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17o. V2. Válaszod nem helyes! Gondold át és vizsgáld meg ujra az 

adatokat! 

V3. Válaszod helyes! 

	

	Minden adat adott ahhoz, hogy a 

feladatot meg tudjad oldani. 

Lépj tovább B-re! 

V4. Válaszod nem helyes! Az ellenállás teljesitmény és fe-

szültségből rendezve az egyenletet, 

ellenállásra nem  ezt  az összefiiggést 

kapjuk. Gondolj Ohm törvényére az á-

ram behelyettesitésekor. 

Lépj vissza B-re! 

V5. Válaszod nem helyes! Nem megfelelően rendezted R-re az e-

gyenletet. Végezd el ujra és lépj 

vissza B-re! 

V6. Válaszod helyes! 	A feszti ltség négyzetének és a telje- 

sitményhányadosa adja az ellenállás 
értékét. 

Lépj tovább C-re! 

V7. Eredményed nem jó! 	Nem a megfelelő képletbe helyettesi- 

tettél be. Számold ujra és térj visz-

sza C-re! 

V8. Eredményed jó! 	Az R = U2 	képletbe behelyette- 

sitve az adott adatokat 1765/ érté-
ket kapunk. 
Lépj tovább D-re! 

V9. Eredményed nem helyes! Bizonyára rossz képletbe helyettesi-
tettél be. Számold ujra a feladatot! 

Vlo. Eredményed helyes! Az előző feladatnak megfelelő képlet- 

be behelyettesitve az adatokat 

R = 193651 értéket kapunk az ellenil-

lásra. 

Lépj tovább E-re! 

V11. Eredményed nem jó! 	Nem a megfelelő képletbe helyettesi- 

tettél be. Végezd el ujra a feladatot. 

Lépj vissza D-re! 
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V12. Eredményed nem helyes! Az R = U2 képletbe kell be -
P 

helyettesiteni. Végezd el a fel-
adatot és számold ki R értékét! 

V13. Válaszod nem helyes! 	Ha a két kiszámitott ellenállás 
értékét összehasonlitod a telje-
sitményekkel, akkor nem egyenes 
arányosságot állapithatsz meg. 

V14. Válaszod helyes! 	Ahányszor nagyobb az izzólámpák 
teljesitménye, annyiszor kiseb-
bek az ellenállás értékei. 

V15. Válaszod helytelen! 	Alaposan megvizsgálva az ellenál- 
lás értékeit és teljesitmónyeiket, 
arányosság fedezhető fel. Végezd 
el ujra az összehasonlitást és fe-
jezd be a feladatot! 

171. V2. Válaszod nem helyes! 	Gondold át és válassz ujra! 
V3. Válaszod helyes! 

	

	A feladat megoldásához az adatok 
megfelelnek. 
Lépj B-re! 

V4. Válaszod nem helyes! 	A P = U • I képletbe helyettesitsd 
be Ohm törvénye szerint a feszült-
séget. 
Térj vissza B-re! 

V5. Válaszod nem jó! 

	

	A teljesitményt nem az áram és el- 
lenállás hányadosa adja. 
Tórj viasza B-re! 

V6. Válaszod helyes! 	Az áram és ellenállás ismeretében 
igy számitjuk ki a teljesitményt. 
Lépj tovább C-re! 

V7. Válaszod nem helyes! 	Az igy kapott érték az áram négy- 
zetével azonos. Gondold át és en-
nek megfelelően alakitsd a képle-
tet. Lépj vissza C-re! 

V8. Válaszod nem helyes! 	Az áramerősséget nem kapjuk meg a 
teljesítmény és ellenállás szorza-
taként, 
Lépj vissza C-re! 
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V9. Válaszod helyes! 	A teljesitmény és ellenállás há- 

nyadosából vont, négyzetgyök adja 

az áram értékét. 

Lépj tovább D—re! 

Vlo. Eredményed helyes! 	A megfelelő képletbe behelyettesit- 

ve az adatokat ohm és watt értékek-

re átszámitva és a feladatot elvé-

gezve 1,15 A áramot kapunk. 

V11. Eredményed nem jó! 	Bizonyára számolási hibát vétettél, 

mert a tizedesvessző nem a megfele-

lő helyen van. Végezd el ujra a szá-

mitást és fejezd be! 

V12. Eredményed nem jó! 

	

	Az adatokat számitsd át ohm és watt 

értékekre és az I =----  képletbe 
R 

behelyettesitve végezd el a felada-

tot. 

172. V2, Válaszod nem helyes! 	Gondold át ujra a feladatot! 

V3. Válaszod helyes! 

	

	A feladat sikeres megoldásához min- 

den adat adva van. 

V4. Válaszod nem helyes! 	A " P • R " képlet a feszültség négy- 

zetét adja. Próbálkozz ujra és térj 
vissza B—re! 

V5. Válaszod nem helyes! 	A teljesitmény és ellenállás hányado- 
sa nem a feszültséget, hanem az áram-
erőasóg négyzetét adja. Az itt nem 
kérdés, ezért térj vissza B—re! 

V6. Válaszod helyes! 	A teljesitmény és ellenállás szorza- 
tából vont négyzetgyök adja a feszült-
ség értékét. 

Lépj tovább C—re! 

V7. Eredményed jó! 	A megfelelő behelyettesités után a 

feladatot elvégezve 86,6 V feszültsé-

get kapunk. 

V8. Eredményed nem jó! 	Tizedesvesszőt tévesztettél, bizonyik- 

ra  nem jól számoltál. 
Számold ujra a feladatot! 
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V9. Eredményed nem jó! 	Nem megfelelő képletbe helyettesitet- 
ted az adatokat. Számold ujra a fela-
datot és lépj vissza C-re! 

Vlo. Eredményed jó! 	A teljesitmény és ellenállás szorzaté- 
ból vont; négyzetgyök adja a feszültség 
értékét. 
Lépj tovább 'E-re! 

V11. Eredményed nem jó! 	Bizonyára számolási hibát vétettél, 
mert a tizedesvesszőt nem a megfelelő 
helyre irtad. 

Számold ujra a feladatot! 

V12. Eredményed nem jó! 	Nem a magfelelő képletbe helyettesitet- 

tél be. Számold ujra a feladatot és 

lépj vissza D-re! 

V13. Válaszod helytelen! Gondold át ujra, hogy 183,3 V feszült-
ség hatására mi történik az 5W és 
1,5 k g/  -os ellenállással! 

V14. Válaszod helyes! 	A két feszültség közül a kisebbet kell 
választani, mert ennél nagyobb feszült-
ség tönkretenné az 5 W és 1,5 k Q -os 
teherbirású ellenállást. 

V15. Válaszod helytelen! A feszültség hatására átfolyó áram 
Ohm törvényét vegyed figyelembe, vala-
mint Kirchoff csomóponti törvényét és 
ennek alapján gondold át ujra a fela-
datot és lépj vissza E-re! 

173. a/ értelemszerüen j 	b/ értelemszerüenn j 

0/ U = 42 V j 	d/ értelemszerüen 

174. a - f  /  értelemszerüen 

175. s/ 94 () ; 	b/ o,l; 	o/9,4mAj 

d/ 18,8°  j 	e/ 1 ; 	f/ 18,8 mA; 

g/ 28,20 ; 	h/ 1 j 	1/ 28,2 mA ; 

j/ 560 ; 	k/ o,00lj 	1/ 56 mA 

176. a/ értelemszerüen 

177. a/ értelemszerüen a müszertől függően 

178, a/ értelemszerüen 	 . 

179. a - f / értelemszerüen 



c/12V; 
f/ 12 V;  
i/ 24 V ; 
1/ 1,15 A 

0/ 3,4 A;  

f/ 1,7 A; 

i/ 1,7 A 
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180. a/ 12 ° ; 	 b/  1; 

	

d/ 12° ; 	 e/ 1; 

	

g/ 24 ° ; 	 h/  1; 

j/ 11 ,5° ; 	k/ o, 1 '► 
181, a/ R = 10 ,4 S2 
182. a/ U3= Ul  + U2  

183. a/ niüpzerektől függően 
164. a - f / értelemszerüen 

185. a/ 34 i 	 b/  0,1; 

	

d/ 17; 	 e/ o,l; 

	

g/  17i 	 h/ o,1; 
186. a/ R = 14,1 S2. 
187. a/ T 1=  12  + 13  

188. a/ mi.iszerektől függően 
189. a/ R = 428Q  
19o-192. értelems•zerüen 
193 . a/ R = 43o Q 
194, a/ A mért éB számitott érték megegyezik. 
195. a/ a mérőmüszertől függően 
196. a/ értelemszerüen 

197. a - b /  ellenállástól függően 
198. a/ R = 14,1 52 
199. a/ értelemsze:rüen 
2oo. a/ R = 1,4 Q 
2ó1.-2o2. értelemszerüen 
2o3. a/ mérőmüszertől függően 
2o4. a -. e / értelemszerüen 

	

2o5. a/ 24° ; 	b/  1; 

	

, d/ 15° ; 	e/ 0,1; 
2o6. a/P=36PJ 
2o7. értolemszerüen 
208. a - d / értelemszerüen 

2o9. a/ = 35°i 	 b/ K  = 1 ; 
21o. a/ értelemszerüen 
211. a/ mérőmüszertől függően 
212-213. értelemszerüen 
214. a - f / értelemszerüen 

0/ 24 Vi 
f/ 1,5 A 

c/E_ 35w 
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21 . 5. a/ 24°  i  
d/ 19° i  
g/ 46° i  

216. a/ P = 45,6 W  

217. a/ PE= o,4W  

218. a/ a müazerektől függően  

219. a/ értelemszerüen 

22o.  

b/ 1 j 
e/ o 9  

h/ 1 ;  

b/ R = 12,63 Q  

a/ 24V ;  
f/ 1,9 A i  
i/ 46 W  

221. a - b / értelemszerüen 
222. a - h / értelemszerüen 

223. a/ 24 ° i  
d/ 15° •  ~  

g/ 15° ; 
 

j/ 72° ;  

224. a/P=72W  

225. a/ a méréstől függően  

226. a/ a mérőmüszerektől függően  

227. a/ értelemszerüen 

a/R=1  

a/24V;  

f/ 1,5 Ai  
i/ 1,5 A;  
1/72W  
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22 8. 

♦ o Q 
Ua24V 

229. a  -  b / értelemszerüen c/ R1= 1 Q 	d/ R2= 1 Q 
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7. A váltakozó áramú mórósek egyszert.i áramkörökben 

me gt anit ns i progrEimo s o ►nagj a 
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7.1. 

VÁILVAKOz 6 ÁRAMÚ M} UEIS 1 K EGYSZERÜ ÁRAMKÖRÖKBEN 

TANÁRI PROGRAMFÜZET 
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A megtanitási programtervben alkalmazott röviditéeek 

TP 	Tanulói program 

TK 	TankUnyv 

MK 	Mtiszerkönyv 

BANK 	Feladatbank 

JK 	Javitókuloe 

FRONT 	Osztálymunka 

CSOP 	Csoportmunka 

EGY]NI Egyéni munka 

IT 	Irásvetitiő transzparens 

DA 	Diavetítő ábra 

KB 	Bemutató kisérlet 

MB 	Tanári bemutató máróe 

MT 	Tanulói mórér 

MM 	Mérőmiiszer 

MP 	Mérőpanel 

ETE 	Egyenáramú tápegység 

VTE 	Váltóáramú tápegység 
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A megtanitási programhoz tartozó  eszközök listája 

1. Tankönyvek 

a/ Nagy Pereno Csaba: Elektroteohnika I.II.III. 

Tankönyvkiadó Budapest 1979, 

/TK.1/ 

b/ Téglás Lnréné: Villamos műszerek és mérések I, 

Műszaki Könyvkiadó Budapest 1982, 

/TK-2/ 

0/ Fábián Tibor:  Műszaki mérések II. 

Műszaki Könyvkiadó Budapest 1981. 

/TK- 3/ 

2. Feladatbank 	 / Bank - 3 / 

3. Javitókulos 	 / JK - 3 / 

4, Diavetitő ábrák 

Vielfaohmesser - III 	 / DA - 22 / 

GANZUNIV - 3 	 / DA .. 23 / 

F'W - teljeuittnónymórő 	 / DA - 24 / 

Mi.n.Luulti - 2oo2." 	 / DA - 25 / 

Mórőpanel MP - 1 	 / DA - 26 / 

Mérőpanel MP.  2 	 / DA - 27 / 

Mórőpanel MP.  3 	 / DA - 28 / 

Váltakozó feszültség jellemzői 

sorozat 	 / DA - 29 - DA .. 39 / 
.Teljesitmóny generátor. 	 / DA - 40 / 

Teljesitmériytényezó mórő 	 / DA - 41 / 
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5. Irásvetitő transzparensek  

Váltakozó feszültségre kapcsolt ohmos ellenállás 	/ IT - 44,  

IT - 45,  

IT 46 /  

Váltakozó feszültségre kapcsolt induktív ellenállás / IT - 47,  

IT - 48,  

IT 49 /  

Váltakozó feszültségre kapcsolt kapaoitiv ellen-  

állás 	 / IT  - 5o;  

1T ->1,  

IT-52/  

Teijesitménymérée / IT - 4o, IT - 41, IT - 42;  IT • 43, IT - 53,  

IT-54, IT - 55 , IT - 56 ; IT-57/  

6. Mozgófilm 	/ p • 1 /  

7. Mérőmüszerek  

Vielfachmesser - III.  

GANZUNIV -  3  

FW - teljesitménymóró  

Minimulti - 2oo2  

Teljesitmóny generátor  

Teljesitmér~ytónyező mérő  

/ MM- 1 /  

/ MTA -2/  

/ 3/  

/ MM • 4 /  

/MM- 5 /  

/MM -6/  

8. ' Müszerkiinyvek 	/ MK - 1 /  

Vielfaohrnesser - III. 	/ MK - 2 /  

FW - teljesitménymérő müezerkönyve / MK • 3 /  

Mi.nimulti - 2oo2 müszerktfnyve 	/ MK -  4 /  

Teljesitménygenerátor 	/ MK -  5 /  
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9. Tápegység 

EUyer_?rs.mtí t4pegyn4 

VAltakozó áramú tápegysóg 

1o. Wrőpanelelc 

1—es Wrőpanel 

2—ea Wrőpanel 

3—as P:íórőpanel 

/ ETE / 

/ VTE / 

/ MP  .. 1 / 

/ MP  •. 2 / 

/IdP -3/ 
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Tematikus egység témái, és résztémái  

Témák, altémák  Résztémák, reprezentánsok  

1. Váltakozó feszültségre kap-

csolt áramköri elemek méré-

se  

1.1. Váltakozó feszültségre  

kapcsolt ohmos ellenál-

lás mérése  

1.2. Váltakozó feszültségre  

kapcsolt induktiv ellen-

állás mérése  

1.3. Váltakozó feszültségre  
kapcsolt kapacitiv el-
lonóJ.li~ s méróue  

1.1.1. Feszültség mérése  

1.1.2. Aramerősség mérése  
1.1.3. Áram-frekvencia di- 

agram szerkesztése  

1.1.4. Vektoriáliu ábrázo- 

lás  

1.2.1. Feszültség mérése  

1.2.2. Áramerősség mérése  

1.2.3. Körfrekvencia szárvi- 

tása  

1.2.4. Induktiv ellenállás  

számitása  

1.2.5. Induktivitás számitása  

1.2.6. Induktiv ellenállás - 

frekvencia diagram  

zserkesztése  

1.2.7. Vektoriális ábrázolás  

1.3.1. Feszültség mérése  
1.3.2. Áramerősség mérése  
1. 3 .3. K .ör.l'rok:venoiu számitelam  
1.3. ~i. Kuj)uoitiv ellenállás  

számitása  
1.3.5. Kapacitás számitása  

1.3.6. Kapacitiv ellenállás  - 

frekvencia diagram szer- 

kesztése  

1.3.7. Vektoriális ábrázolás  
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Résztémák, reprezentánsok Témák, altémák 

2. Váltakozó áramú teljesit-

i,róny mérése 
2.1. Egyfázisú teljesitmény 

mérése 

2.2. Háromfázisú hatásos tel-

jesitmény mérése 

11á1.01a 'úziuu moddő tel- 
jesitmény mérése 

2.1.1. Feszültség mérése 

2.1.2. iramerősség"mérése 

2.1.3. Hatásos teljesitmény 

mérése 

2.1.4. Látszólagos teljesit- 

mény számitása 

2.1.5. Meddő teljesitmény szá-
mitása 

2.1.6. Teljesitménytényező szá-

mitala 

2.1.7. Teljesitményháromszög 

szerkesztése 

2.2.1. Hatásos teljesitmény mérés 

2.2.2. Feszültség mérése 

2.2.3. Áramerősség mérése 

2.2.4. Látszólagos teljesitmény 

meghatározása szemitással 

2.2.5. Meddő teljesitmény meghatá- 

rozása számitással 

2.2.6. Teljesitménytényező szárvi-
tása 

"!.;>.'j. Wol jor.iitmialy tényy ezö uzor-
keaiztése 
Meddő teljesitmény méiérae 

2.3.2. Feszültség mérése 
2.3.3. Áramerősség mérése 

2.3.4. Látszólagos teljesitmény 

. meghatározása számitással 

2.3.5. Hatásos teljesitmény megha- 
tározása szárvitással 

2.3.6. Teljesitménytényező számi-
tása 

2.3.7. Teljesitménytényező szerkesz-
tése 
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Utmutatás a tematikus egység megtanitási 
blokkjainak feldolgozásához 

A témanyitó felmérés blokkja villamos mérést és elméleti felada-

tokat tartalmaz. / M blokk / 
A témanyitó felméréssel kell meggyőződni az előfeltétel ismere-
tekben rögzitett mérési tevékenység ismeret meglétéről. A fela-
datbank kijelölt mérési feladatlapja alapján történik a mérés, 
amely feladatlap tartalmazza a mérés kapcsolási vázlatát, a mé-
rés utasitásrendszerét, az elvégzendő feladatokat. Az elvégzett 
mérések azonnal i  ellenőrzésre kerülnek és a javitókulor ►ban elő-
irt pontszámmal értékelhetők. IIibák esetón a kompenzációs eljá-
rásra is sor kerül, ilyenkor azonban az értékelés nulla pontszá- 
.mú. A mérési feladatra a tanulóknak 8 perc áll rendelkezésükre, 
amely idő leteltével cserélnek az elméleti kérdésre válaszoló ta-
nulókkal. A mérés kiértékelésére, az elméleti kérdések válaszolá-
sára mérés után kerül sor. Ezzel a körforgás folyamattal bizto-
sitható, hogy egyéni méréseket végezzenek a tanulók, és ezzel  op-
timálisan meggyőződjünk a tudásszinvonalról. 
Az elméleti kérdésekre adott válaszok értékelését a tanulók egy-
másnak a javitókulcs alapján végzik. A gyenge eredményt elért ta-
nulók kompenzációban részesülnek, és egy újabb témanyitó felmérés-
re kerül sor esetükben. A megfelelő pontszámot elért tanulók elmé-
lyitő foglalkozáson vesznek részt. A témazáró felmérés a témanyi-
tó felmérésben meghatározott módszerekkel és eljárásokkal törté-
nik. / S blokk / 

A tematikus egység feldolgozásának blokkjai egy-egy mérési foglal-

kozásra vonatkoznak. A mérési foglalkozások feldolgozása a mérési 
órák idő- és tevékenységvizsgálatában rögzítettek / Lósd mellékelt 

táblázat / A foglalkozási blokkok kidolgozási egységeiben rögzités-
re kerültek a megtanitási feladatok, a tartalmak, a munkaformák, a 

tanári tevékenységek, a tanulói tevékenységek, valamint a felhsriz-
hált oktatási segédeszközök, a ráforditási idő értékek. A feldol-
gozási blokkok kidolgozási sorrendje egyben a feldolgozás ütemter-
ve is. A mérési feladatlapokon szereplő mérések feldolgozása az 
ütemet követi. 
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A  tematikus exysóx irks- és diavet &tő an andnak 

szövegkönyve  

IrAnvetitő transzparensek szövegkönyve  

IT - 44  

IT » 45 

I1' -46 

A kaposolási vázlaton egy ohmos ellenállás váltakozó feezülteóg.. 

re kapcsolása látható. Az ábra a rósze az ellenállás szabványos 

jelölését tartalmazza, a b részlet a kaposolási vázlatot és az 

ellenállás, feszültség, áramerősség összefüggésót. Ohmos ellenál-

lás esetón a váltakozó áramú körben a feszültség ás áramerősség 

hányadosa az adott fogyasztó ellenállás értéke. Ohmos ellenállás 

váltakozó feszültségre kaposolásakor a feszültség és az ellenél.. 

láson átfolyó áramerősség egymással fázisban van. Az ábra o 

lete ezt szemlélteti. 

Az irásvetitő ábra a rászlete azt tükrözi, hogy az ohmos ellenál-

lás értőke frekvenciától nem függ. A frekvencia bármilyen órtéket 

vesz fel, az ellenállás órtóke nem változik. Az ábra b részletén 

az áramerősség óe a feszültség közötti összefüggős ábrázolt. Meg-

állapitható, hogy ohmos ellenállás esetón a feszültség és árame-

r5sság között egyenes ará nyouubg van. 

Az irásvetitő ábra az ohmos ellenállás váltakozó feszültségre 

kaposolásának mórősi összeállitását szemlélteti. Az árammárót a 

fogyasztóval sorosan, a feszültsógmérőt a fogyasztóval párhuzaae.. 

san kell kötni. Az áramkörbe kötött kapcsoló a működőst határozza 

meg. A mérős vógzóse alatt ügyeljünk a műszerünk méréshatárának 

helyes beállitására. 
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IT - 47 

IT - 48 

IT-49  

Az ábrán egy induktivitást kaposolunk váltakozó feszültségre. 

Az induktivitás váltakozó feszültségre kapcsolásakor ha mór- 

juk az árameróssóget, azt tapasztaljuk, hogy egy adott fe 

szültség különböző frekvenoiaórtókein a mért áramerősség ér-

téke állandóan változik. Ez azt jelenti, hogy az áramkörbe 

kapcsolt ellenállás ártöke a frekvenciával összefügg. Ezt a 

frekvencia függő ellenállást induktiv ellenállásnak nevezzük. 

Az induktiv ellenállás értöke függ a teketus induktivitásától, 

a rákapcsolt feszültség frekvenciájának órtékótől. 

Jelfilése s X1  

Mártdkegysége s Ohra /9 / 

Száraitásas X1 	W • L 

Az induktivitás rajzjele az a  az áramkör kapcsolási rajza a 

b 

 

• vektorábrája pedig az ábra 2 részletón látható. 

Az ábránk a rószletón az induktiv ellenállás ós a frekvencia 

összefü őse ezemlóltetett. Az f gg 	1 5o Hz frekvenciához 

XL1- 314 Sz induktiv ellenállás ártók tartozik. Az f 2. loo Hz 

frekvenciához X12  - 628 Ea  induktiv ellenállásórték ábrázolt. 

A frekvencia óo az induktiv ellenállás ártökeinek összehasonli- 

tantikor azt tapasztaljuk, hagy ártökeik ktfzütt egyenes arbuyos- 

ség van. Az irásvetitő ábra b része a feszültség As  az áraraer8s- 
r 

ség értökei közötti összefüggőst ábrázolja. Az egyenes arányos-

ság itt is fenn áll. 

Az ábrákon az induktiv ellenállás váltakozó feszültségre kaposo., 

lásának móróni összeállitása látható. Az árammérőt a fogyasztó-

val sorosan, a feszültsógmórőt a fogyasztóval párhuzamosan kell 

kötni. Az áramkörbe kötött kapcsoló a müködóst határozza meg. A 

mérés végzése alatt ügyeljünk a műszereink móréshatárának helyes 

beállitására. 
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IT..5o Az ábrán egy kondenzátort kaposolunk váltakozó feszültségre. 

Kapaoitás váltakozó feszültségre kaposolásakor ha mórjuk az á-

ramerősséget, azt tapasztaljuk, hogy egy adott feszültség kü-

lönböző frekvenciaórtékein a márt áramerősség értéke állandóan 

változik. Ez azt jelenti, hogy az áramkörben kapcsolt ellenál-

lás órtéke a frekvenoiával összefügg. Ezt a frekvencia függő el-

lenállást kapaoitiv ellenállásnak nevezzük. A kapaoitiv ellenál-

lás értöke függ a kondenzátor kapacitásától, a rákaposolt fe 

szttltsóg frekvenoiájának drtékótől. 

Je16l4riet Xo  

Mrtókegysdge t olun / 	/ 

Számitásat X amo 	1  

A kapaoitás rajzjele az a , az áramkör kaposolási rajza a b , 

vektorábrája az ábra o rószletón látható. 

W• o 

IT .. 51 	Az ábra a rószletén a kapaoitiv ellenállás és a frekvenoia össze.. 

függőse szemléltetett. Az fl  - 5o Hz frekvenciához Xa1  - 300 SI  

kapaoitiv ellenállásártók tartozik. Az f2  - loo Hz frekvenciához 

X02 - 600 Q kapaoitiv ellenállásártók ábrázolt. Amennyiben a 

frekvenoiáíkat S im a kapuoi . tl.v el]enállrtn ártökeit ösr,zehasonl . it juk, 

azt tapasztaljuk, hogy ártökeik köztitt forditott arányosság van. 

Amennyiben a frekvencia órtdkót kótezef'eeére növeijtik, a kapaoi•. 

tiv ellenállás értéke a felére csökken. Az ábra b rdsze a feszült 

sós és az áramerőssóg ártökei közötti összefüggőst ábrázolja. A 

feszültség ás áramerőssóg között egyenes arányosság van. A feszült• 

sdg értókónek változásával egyenes arányban változik az Aramerős-

84g értéke is. 
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IT » 52 

IT » 53 

IT •. 54 

IT »55 

Az ábrákon a kapaoitiv ellenállás váltakozó feezülteógre kap» 

osolásának mórisi öeszeállitása látható. Az árammérőt a fogyaez• 

tóval sorban, a feszültsógmérőt pedig párhuzamosan kell kötni. 

Az áramkörbe kötött kaposoló a müködóst határozza meg. A mórős 

végzőse alatt ügyeijtink a mérámüazereink mérónhatárainak helyes 

beállitására. 

A meddő teljesitmóny mórőse egyenlően terhelt három óe négyveze» 

tékes háromfázisú hálózatban a kaposolási vázlat alapján törté. 

nik. A márt őrtők meghatározásat Q • 3 . K ' o" / VAr / 

Az ábrán egyfázisú hatásos és látszólagos teljeeitmóny móróee 

látható. A hatásos teljesitmónymóróe egy FW » tipusti teljesit.. 

ménymórővel történik. A látszólagos teljesitmónyt az áram és fe» 

szültségmórőn mórt értókánek szorzatából kapjuk. 

s.U•I 

A mórőmüszereknél vigyázzunk a helyes mérónhatárok megválaeztá-. 

s ára. 

A kapcsolási rajzon egy háromvezetókes szimmetrikusan terhelt há-

romfázisú hálózat látható. A feezültsógmóró ós árammóré móróei 

értékóből a hatáson teljesitmónyt meghatározhatjuk. 

9 . 3 ' U • T 

A teljesitménymórő ilyen kaposolásban a hatásos teljesitmónyt só» 

ri. A látszólagos óe hatásos teljesitmóny eegiteégóvel a meddő 

teljesitmónyt kiszámithatjuk. 

e .62
-P2  

A mérőshez az RP » 2 előtótellenálláet alkalmazzuk mesterséges 

oeillagpontban. 
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IT-56  

IT-5?  

IT — 58  

A kaposolási vázlat egy 4 vezetókes ezimmetrikue háromfázisú  

hálózat teljesitményviszonyainak m6rését szem161teti. A feszült—  

sógmárő 6s az áranunórő mórósi 6rtókeinek segitsógével a látszó—  

lagos teljesitmény azáraitható: S . U. I  

A teljesitmónynórő a hatásos teljesitm6nyt déri. A látszólagos  

és a hatásos teljesitmSny értékeiből a meddő teljesitmény  

mitható: 4 •IV52 ..  P2  

Az irásvetitő ábra háromfázisú szimmetrikusan terhelt hálózat  

teljesitményviszonyainak mórásót szemlélteti. A feszültságmórő  

és az áranunórő mórési őrtőkeiről a látszólagos teljesitnany  

számitható: S - ~' U • I  

A teljesitm6nymórő a meddő teljesitményt  móri. 

A teljesitm6nytényező mSrőmüszer segitsóg'vel meghatározható a  

fázisszög értéke. A hatásos teljesitmóny számitására két út is  

lehets6ges:  

1. P -YS — Q 2  

2, P. S.  oos•T  

A kaposolási póldáknál megadott képletekbe a műszer kitórén't  

előjel helyesen / a pólusváltó kaposolóállásának megfelelően /  

kell behelyettesiteni. A pozitiv érték hasznos teljesitmóny /P/  

márósónél ensrgiafelvótelt jelent, vagyis as energia iránya  

megegyezik a kaposolási vázlatban feltüntetett nyíl irányával.  

Meddő teljesitmóriy /Q/ m6r6sónól a pozitiv ártók induktiv med-

dő teljesitményt jelent. A  műszer ellenkező irányú kilengőse e-

setón a pólusváltót át kell kaposolni. A K állandó a műszer egy  

osztásnyi kitórés'hez tartozó teljesitményórtékét jelenti.  
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A fényjel beállitáea: 

A 6 V 6e 5 W-os izzó tizemeltet'eéhez ezüksógee áramforrást a 

6 V jelz'sU dugaszhüvelyhez osatlakoztatjuk. Áramforrásként a 

legmegfelelőbb a Tip TT .. 2 / 22o/6 V, 5 W / transzformátort 

alkalmazni. A megvilágitó 6g6 forgató gombját addig forgatjuk, 

mig a skálán jól megvilágitott fónyjelet nem kapunk. Ugyanis 

az 60 a forgatógomb jobbra ill. balra forgatásával a forgás. 

tengely irányában felfeló, ill. lefelé mozgása közben helyzet6t 

jobbra balra is változtatja. Ily módon az izzószálat az optikai 

tengely vonalába jól be lehet szabályozni. ]góoser6n61 a forga-

tógombot megfogva az ógátartót kihúzzuk, majd az ógőosere után 

a tartót títközósig visszatoljuk. 

I iullaállitás: 

Ha a fényjel nem áll nullán, akkor a nullaállitó gomb forgatásá.. 

val nullára állitjuk. A beállitás után a nullaállitó gombot a 

holtjátókon belül oélszerü egy kiosit visszaforgatni. Ezzel ki- 

küszöböljük azt, hogy a mttanyag tok esetleg m6r6s közbeni osekóly 

elhúzódása a fóriyjel helyzetőre kihasson. 

Nóvleges áram kiválasztása: 

A mttszer kőt névleges áreuiiSrtóke ktfzifl a nzifkaógeeet duiaszos 

kaposolóval lehet kiválasztani. A dugaszokat a kisebb névlegee á-

ramerőssógnól a felső kőt dugaszhüvelybe, mig a nagyobb nóvlegee 

áramerőss6gnél az alsó kőt dugaszhüvelybe dugaszoljuk. A dugaszt 

dugaszolás közben a tengelye' körül lassan forgatjuk. Ezzel biz-

tositjuk a kapcsoló kis átmeneti ellenállását. Az áramkörbe bekö• 

tött műszernél az átkaposolást úgy v'gezzük, hogy az egyik dugó 

átdugaszolása után dugaszolják át a másikat. Igy egy dugó mindig 

dugaszolva van 6s ezzel az áramág nem kivánt megszakitását elke. 

rülhetjilk. 
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Névleges feszültség kiválaeztáeat 

A  műszer névleges feszűlteágét a forgókaposolóval válaeztjuk 

ki i  ill. az EW 6o — 24o V műszernél a mérővezetéket a feszült-

eágnek megfelelő kivezetőkapooera osatlakoztatjuk. A feszült-

ségágban az áramirányt a pólusváltó kaposolóval meg lehet fors 

ditani. 

IT • 59 

IT • 6o  

IT .. 61 

Az  irásvetitó ábrán RP — 2 előtétellenálláet egyenlően terhelt 

hárourvezetókes váltakozó áramú hálózatoknál használjuk mester.. 

Béges osillagpont kialalcitására. 

A  teljesitnónymóró alkalmas háromfázisú ezimmetrikue hálózatok 

mérésár. is. Az  irásvetitő ábra a teljesitménymáróst ezemlélte.q 

ti  négyvezetékes háromfázisú hálózatban. A mórt teljesitmény ér. 

tékát megkapjuk az alábbi káplet segitsógóvelt 

P. 3• K • d / W / 

Háromvezetékes háromfázisú hálózat esetén PR .. 2—es előtét el-

lenállás segitségóvel tudjuk mérni a teljesitményt. Az előtét 

ellönállással mesterséges osillagpontot alakitunk ki. 

A teljesitmény értőket P . 3• K.  ok  / W / 
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Dj.avetitó ábrák szö.veskönyve  

DA-22 

A kópen látható villamosmüszer univerzális jellegű. Használhat•• 

juk egyen- valamint váltakozó feszültsóg 6s áram mérósóre, és 

ellenállás értök meghatározására. A  mérómüszer kaposolója egy.. 

úttal a móréshatár értököt is meghatározza..A műszer jelenleg 

50 V—on á].l. A wSr3uhat ár mellett lányeges a skálaterjedelem 

iii ' hntripov ma, nrol ly a iu'Srrim Itmr,ni ,  nkr'lAjAmik aaolnd art onr,I.Ana. 

Arra mindig vigye zziink, hogy a mórési módnak megfelelő tikillát .  

nézzük. Ezt a mérőműszeren jelzik ezinnel, vagy a mérendő meny 

nyiság mórtékegysógóvel. A mérőműszereknél ez az ártók loo. A 

mtszerállandó a móróshatár és a skálaterjedelem* hányadosa. El— 

vógezve az osztást: K . 50  . o,5. A márt értéket úóy ► kapjuk 
loo 

meg, hogy a mutató kitárását /0( / szorozzuk a műszerállandó Sr.  

tókóvel..Például, ha a mórőmüszer oC . 300  - ot mutat: 

U. d.. K. 300 • o,5 .15 V 

A máróst ismeretlen nagyságit érték esetén mindig a legnagyobb 

móréshatárral kell  kezdeni. 

HA 	24 	A Milyjel l). 1.1i t nk' 

A 6 V ás 5 W-oe izzó üzemeltetéséhez ezüksóges áramforrást a 6 V • 

jelzósü dugaszhüvelyhez osatlakoztatjuk. Áramforrásként a legmeg- 

felelőbb a Tip.: T » 2 / 22o/6 V, 5 W / transzformátort alkal-

mazni. A megvilágitó ágó forgató gombját addig forgatjuk, mig a 

skálán jól megvilágitott fónyjelet nem kapunk. Ugyanis az ágó a 

forgatógomb jobbra ill. balra forgatásával a forgástengely irá- 

DA-23 
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nyában felfelé ill, lefelé való mozgása közben helyzetét jobbra- 

balra is ' változtatja. Ily módon az izzószálat az optikai tengely 

vonalába jól be  lehet  szabályozni. Égőoserénél a forgatógombot 

megfogva az égőtartót kihúzzuk, majd az égőosere után a tartót 

ütktizésig visszatoljuk. 

Nullaállitás: 

Ha a fényjel nem áll nullán, akkor a nullaállitó gomb forgatásé. 

val nullára állitjuk. A  beállitás után a nullaállitó gombot a 

holtjátékon belül oólszerU egy kiosit visszaforgatni. Ezzel ki. 

küriztibtíljük azt, hogy a münnyng tok esetleg mérős kizbeni ouekó]y 

elhúzódása a fényjel helyzetére kihasson. 

Előjel magyarázat: 

A kaposoiósi példáknál megadott képletekbe a műszer kitérését e. 

lőjel-helyesen / a pólusváltó kaposolóállásának megfelelően / 

kell behelyettesiteni. A pozitiv érték hasznos teljesitmány / P / 

mórécánál energiafelvátelt jelent, vagyis az energia iránya mege 

gyezik a kapcsolási vázlatban feltüntetett nyíl irányával. 

Meddő teljesitmény / Q / márésónél a pozitiv értök induktiv med-

dő teljesitmányt jelent. A műszer ellenkező irányú kilengése ese-

tón a pólusváltót át kell kapcsolni. A / K / állandó a műszer egy 

osztásnyi kitéréséhez tartozó  teljesitményértókét jelenti. 

Névleges áram kiválasztása: 

A műszer két névleges áramértéke közül a szükségeset dugaszos kap. 

osolóval lehet kiválasztani. A dugaszokat a kisebb névleges árame. 

rősségnél a felső két dugaszhüvelybe, mig a nagyobb névleges áram. 

erősségnél az alsó két dugaszhüvelybe dugaszoljuk. A dugaszt duga. 

szolás közben a tengelye körül lassan forgatjuk. Ezzel biztositjuk 

a kapcsoló kis átmeneti ellenállását. Az áramkörbe bekötött műszeri 
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nél az átkaposolást úgy végezzük, hogy az egyik dugó átdugaszo-

lása után dugaszolják át a másikat. Igy egy dugó mindig dugaszol-

va van, ós ezzel az áramág nem kívánt megszakitását elkerüljük.  

A mtiazer névleges feszültségét a forgókaposolóval választjuk ki,  

illetve az FW 6o - 24o V műszernél a mérővezetőket a feszültség-  

nek  megfelelő kivezetőkapoosra csatlakoztatjuk. A feszültségág-

ban az áramirányt a pólusváltó kaposolóval meg lehet forditani. .  

- 25 	A diaábrán egy multiméter fóriykópfelvétele látható. A műszer 9  

voltos belső telepről müktidik, ami üzembehelyezéskor a mttszer  

hátsó róozóben helyezhető el. A mérőműszer oldalán lövő pirogi  

gombbal lehet a műszert bekapcsolni. A fekete gombok a mórősi  

mód, illetve a méréshatár kiválasztását szolgálják a feliratok-

nak megfelelően. A mérőműszer kijelzőse 7 szegmenses folyadék-

kristályos kijelzővel történik. A mérési eredményt közvetlenül  

olvashatjuk le a mérőműszerről.  

26  

27 DA  

7

D

~ 11 .. DA  — 28  A képen a mérőpanelek fényképfelvétele látható.  

DA -  29 	Ha homogén mágnestórben állandó szögsebességgel vezető keretet  

/ tekeroset / forgatunk; akkor a vezetőkeret kaposain szinuszo-

san változó feszültség indukálódik. Az indukált feszültség az idő  

függvényében kifejezve:  

Ui  . B. 1'vesin d'.  

0'. • szögelfordulás  

szárvitása: d.. . w • t  

Fizikai ós matematikai úton bizor iyitható, hogy a keretben  

• 9o°  és dC • 27o°-nál indukálódik a legnagyobb feszültség,` a- 
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melyet a feszöltség maximális értékének nevezzük.  

SzámitásasU
max 
 .B,1'V /sin9o0 •l/  

DA  .. 3o 	A feszültség és az áramerősség időbeli lefolyását szögfüggvény.  

nyel ábrázolhatjuk. A vezető keret egy körülfordulási idejét  

/ T / periódus időnek nevezzük. A periódusidóből számitható a  

váltakozó feszöltség frekvenciája.  

Számitásat f • 1 
	

, mértékegysége a Hz.  

T 

Magyarországon a hálózat frekvenciája 5o Hz. A frekvenoia a  

sziignebességból is meghatározhatót f .-W — 
2U  

DA..31  

DA . 32  

A szinuszosan váltakozó mennyiségeket forgó vektorokkal behelyet.  

tesithetjttk. Ezzel az ábrázolásunk könnyebbé válik. A vektorok  

hossza a szinuszos mennyiség amplitudójától, valamint a felvett  

léptéktől fitgg. A váltakozó árarcú köröleben a terhelés jellegétől  

függően a feszöltség és az áramerősség egymással vagy a fázisban,  

vagy eltérő fázisban kertelhet. A forgó vektorok közötti szög /(p /  

ezt jelképezi. Ennek a szögnek a neve fázisszög. A fázishelyzet  

két vagy több szinuszos mennyiség összehasonlitását teszi lehető.  

vé, de vigyáznunk kel]., hogy csak azonos frekvenciájú mennyisége-

ket lehet Usszehasonlitani.  

Ha  váltakozó feszöltségre vagy áramerősségre azt mondjuk, hogy  

U . 22o V, vagy I . lo A, mindig a feszöltség vagy áramerősség  

effektiv értékét értjük. Az effektiv érték a maximális értékbál  

számitható.  
U 
max Számitásat Ue  f f . 	

- 
	U

max 
 • o , 707  

Y~ 
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DA-34 

DA-35 

A kapoeolfiei rajzon látható ellenálláson az átfolyó áramerősség 

hatására hő fejlődik. Az áramló töltősek is  a vezető anyag kö-

zött jön lótre. Ez azonban nem jár energia átalakulással. Tekerne 

esetón a kölosönhatáe a váltakozó áram és a saját mágneses erőte-

re között lép fel. Ez sem jár energiaátalakulással. A kölcsönha-

tások korlátozzák az áramerősség kialakulását. Az áramkorlátozó 

hatást jellemző mennyiséget impedanciának nevezzük. 

Az áramkorlátozó hatást jellemzi az 	mennyiség. Ohmos ellen- 
i 

állás esetón rezinztenoilinak, kondenzátor 6e takaros esetón reak- 

tanoiának nevezzük. Jltalános megnevezóekónt váltakozó feszültség 

esetón tiszta induktiv illetve kapaoitiv körökben használatos az 

XI  induktiv ellenállás, illetve az X0  kapaoitiv ellenállás elne-

vezős. 

Egyenáramú köröknól mórtök és ezámitottuk a teljesitmányt. Megál-

lapítottuk, hogy a teljesitmóny, a feszültség ée az áramerősség 

szorzata. A feszültség ós az áramerősség azonban váltakozó áramú 

k3rökn6l rendszerint nem azonos fázisú. Az összeszorzásukkal a 

hatásos teljesitmány meghatározásánál hibát követnőnk el. Az ábrá-

kon egy általános eset látható, amikor tekeroe van a váltakozó 

hálózatba kapcsolva. A feszültség és az áramerősség fázishelyzete 

(P  fázisszöggel eltér. Az áramerősség feszültzágvetülete / az 
y tengelyre vetitett órték /, valamint feszültség szorzata adja 

a hatásos teljesitmónyt. 

Számítása: P .  U.  I • ooe (P 

Mőrtókegysóge: / W / 

Az áramerősség X tengelyre vetitett értöke, valamint a feezült-

ság szorzata határozza meg a meddő teljesitményt. 
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DA - 36  A háromfázisd feszültadg előállitáeához három, egymástól 12e 0-

kal eltolt vezető keretet forgatunk mágneses tdrben. A vezetdk-

ben indukálódó feaztiltsdgek ennek megfelelően 120 0- os fázia-  

szöggel követik egymást. A háromfázisú hálózat jelöléedre RSTO-t  

használunk. A háromfázisú tekeroselde kezdetdt U,V,W-vel, a vé-

g it X,Y,Z-vel jelöljük. A tekeroseket csillagba de háromszögbe  

kaposolhatjuk.  

.. 37 	Caillagkaposolás esetdn a tekerosek végét egy pontban, a osil-  

lagpontban egyeeitjük. A vonali feszültedg d e a fáziefeezültedg  

között az összefüggda V5 viezonyezámrnal jellemezhető.  

számitása: v• V ' ~  U  f  

A vonali ós a fázisszám egyenlő egymásealt  . If  

DA-38  

DA - 39  

Háromszögkapcsolás esetón a tekerosvdgeket a következő tekeroe .  

kezdetében kell látni. Háromszög kapoeoláe eaetdn a vonali fe-

szültség ás a fázisfeszültség egyenlő. A vonali 3.  

Iv  • V-3- ,  If  

Teljesitmény ezámitás esetón, ha vonali mennyisdget használunk  

mal, ha fázismennyiségeket, akkor 3 - mal kell szorozni.  

Az ábrán az alkatrdezek de a mdrőmüszerek szabványos jelöldeei  

láthatók. A mdrdei kaposoláei rajzoknál ezeket a jelöldeeket  

használjuk.  

DA - 40 	A diaképen MM - 5 jelű univerzális hullámforma generátor de  táp-  

egysdg fdnykdpfelvdtele látható.  

/ Részletes ismertetde: lásd mUazerkönyv. /  

DA -  41 
	

Teljesitmánytányező mdrá felvdtele  

/ Rdezletee ismertetde: lásd müszerkönyv. /  
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FELADATBANK 

VI L LAMOS MÜSZEREK  É S MÉRÉSEK  

VÁLTAKOZÓ ÁRAMU MÉRÉSEK 

EGYSZE Ü  ÁRAMKÖRBEN 
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25o. Sorold fel a váltakozó feszültség jellemzőit, azok szárvitá-
sát és mértékegységét! 
a/ 	 

c/ 

e/ 

231. A hőhatáson alapuló átlagértéket hatásos vagy 

	 értéknek nevezzük. 

232. U = 628 V, f = loo Hz feszültségre kapcsolunk  egy L = 1 H 
Henrys induktivitást. Számitsd ki az 
a/ induktív ellenállást: 

b/ az áramerősséget: 

233. Hogyan számoljuk ki a kapacitiv ellenállást? 
Karikázd be az általad helyesnek vélt választ! 

a/ Xe =U•I 	Xe = 

X = -1 . 	 Xe = 21Í•f• e 	 ,C 

234. Rajzold fel a teljesitményháromszöget, az értékek szabad fel-
vételével! 
a - e  / 

235. Hogyan számoljuk ki a vonali mennyiségek segitségével a három-
fázisú meddőteljesitményt? 
a/ 

236. Számitsd ki az U = 22o V, c.7 = 314 1/s váltakozó feszültség 
frekvencia értékét! 
a/ 

b/ 

d/ 

f/ 



1 
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237. Ird fel a feszültség maximális és effektiv értéke közötti 
összefüggést! 
a/ 

238. Induktiv és kapaoitiv ellenállások szárvitásának képletét 
egészitsd kil 
a/XL =f•L 

b/ XC = 

239. iiáromfézisú csillagkapcsolás esetén 
a/ kösd . el a tekercseket csillagkapcsolásba, 
b/ rajzold be, hol mérnól vonali feszültséget, 
0/ és hol fázisfeszültséget! 
d/ Ird fel a vonali áram és fázisáram közötti összefüggést! 

R 	S 	T 
0 

V 

Y 0[3  

 

 

 

24o. Számitsd ki az U = 22o V,  f = 5o Hz váltakozó feszültség 
körfrekvenciáját! 
a/ 

241. Az effektiv érték a maximális érték a/ 	 
szerese. 

b/ 
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242. Ird fel az alábbi teljesitmények számitását és mértékegysé-
gét egyfázisú hálózat esetén!  

a/ P = 	 b/ 	  

b/S = 	  d/ 

e/ Q= 	 f/ 	  

243. A cos i = 1 esetén határozd meg, hogy milyen jellegü terhe-
lés van kapcsolva a hálózatra!  
a/  

244. Ird a mérőműszerek mellé, ho gy  milyen mennyiséget mérnek  
/ 	vuGy vonali /  ! 

    

    

    

0 
 

  

  

	o S  
	o T 

  

  

  

lluc;ytAl ► 	1. .1, u 1'„,4111nmiiiy ali6 c;ol: ttcyG.l,ioel (!; 6yg.l• u  

fázisú látszólagos teljesitményt?  
a/  

246. Hogyan számoljuk ki az a/ induktiv és a b/ kapacitiv ellen-
állást? Húzd alá a helyes választ!  
XL =21r• f• c) 	Xe  = 2i1•f •C  

X = 	1  
L 	211• f •L  

X
°  = 
	1 

 2 ~— I ,~,  

XL =211'f.L  
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24 7. A teljesitménytény ező mutatója 0,5-en 6l1. Mennyi a fázis-
szög értéke? 
a/  

248. 'e = 900  esetén határozd meg a teljesitménytényező értékéti 
a/  

249. A  rajzon látható mérőmüszerek mellé tüntesd fel, hogy milyen 
mennyiséget mérnek! / vonali, fázis / 

	Ob  

(4 QI QV cl  

        

        

       

     

	~ T 

     

25o. Hogyan számoljuk ki a vonali mennyiségek segitségével a  hé-
romfázisú látszólagos teljesitményt? 
a/  

251. Az ábrázolt vektorábrából  és adatokból rajzold fel a kaposo- 
lási rajzot, árammérő és feszültségmérő bekötésével l/ a - e  /  
Lépték:  1 cm is 1 V  

1 cm ik  o,2 A 	,  CJ  

U 

 

(-4Ocm)  

T-90 °  
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252. Az ábrázolt vektorábrából és adatokból rajzold fel a kapcso-
lási rajzot, árammérő és feszültségmérő bekötésével! / a—e / 
Lépték: 1 cm á 1 V 

1 cm im 0,2 A 

(10cm) I 1)-0°  

(3cm) 
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253. Az ábrázolt vektorábrából és adatokból rajzold fel a kapcso-
lási rajzot, árammérő és feszültségmérő bekötésével! / a-e / 
Lépték: 1 cm = 1 V 

1 cm 	0,2 A  

U 

( 40 cm) 

1).90° 

1 	(5 cm) 
254. Határozd meg a mért adatokból a/ az induktiv ellenállás ér-

tékét b/ az induktivitás értékét! 

U =zzOv 

a/ 	 b/ 
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255. Határozd meg az alábbi kapcsolás mért értékeiből a feszült-
ség frekvenciáját! 
Ábrázold a feladatot vektorosan! 
Lépték: 1 cm is  5o V 

1cm= 1A 

U 420 V 

N U 

a/ 

256. Határozd meg a mért adatokból a 
a/ kapacitiv ellenállás értékét, 
b/ a feszültség értékét! 

257. Ábrázold a számitást vektorosan! 
Lépték: 1 cm 	5o V 

1 cm- o,5 A 

b/ 

-u  
f350Hz 
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258. Határozd meg az alábbi kapcsolás mért értékeiből: 
a/ a látszólagos teljesitményt, 

b/ a fázisszöget, 
c/ a meddő teljesitményt! 
d/ Ábrázold a teljesitmény háromszöget! 
Lépték: 1 cm ai 5oo W 

1 cm = 5oo VA 

1-.40A Pa  1500 W 

° U -220V 
f = 50Nz 

lo. Mérési feladatlap 

Villamos fogyasztó váltakozó feszültségre kapcsolása  

259. A kapcsolási vázlat alapján állitsd össze a mérést! 

a/ A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 
f/ A kapcsolás ellenőrzése után mérd az izzón átfolyó árame-

rősséget és a kapcsain lévő feszültség értékét! 
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26o. A mérés értékeit rögzitsd a táblázatba! 

Müszer olt K É 

Feszültség-
mérő 

-a/  b/ c/ 

Árammérő d% er---— 
261. Számold ki a mért izzó ellenállás értékét! 

a/R= 

262. Rajzold fel a mért áramkör vektorábráját! 
/ a - e / 

263. Jegyezd fel a méréshez használt műszerek tipusát és számát! 
a/ 



cJ rA ~  

~ y=45'  ~ Y=90 •  
t,) 

Y = 0°  f=9  
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11. Mérési feladatlap 

Villamos fogyasztó feszültségre kapcsolásának mérése  

264. A kapcsolási vázlat alapján állitsd össze a mérést! 

A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 
e/ A kapcsolás ellenőrzése után mérd az ellenálláson átfolyó 

áramerősséget és a kapcsain lévő feszültségértékét! 

265. A mérés értékeit rögzitsd a táblázatba! 

Műszer  o(.  

    

Feszültség—  
i,iérő  

 

c/  

    

krammérő  

 

f/  

'zt`unola ki  a mért ellenállás értékét!  
a/  

267. Válaszd ki a kapcsolás vektorábráját!  

a/ 	I. 	II. IV.  

I 	I 
b/ Jegyezd fel a méréshez használt müszerek tipusát és számát!  
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12. Mérési feladatlap  

Villamos fogyasztó váltakozó feszültségre kapcso-  
lásának mérése  

268. A kapcsolási vázlat alapján állitsd össze a mérést!  

A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak!  

e/ A kapcsolás ellenőrzése után mérd az izzón átfolyó áramerős-

séget és a kapcsain lévő fesziiltség értékét!  

269. A mérés értékeit rögzitsd táblázatba!  

A4üs z er  d. K 

 b/ 

C) 

É  

77 	 

~  

Fesziiltség-  
mérő  

7% 	 

A1'iUl U 11iJ.1!(.) 

27o. Száinitsd ki a mért izzó ellenállásét!  
a/  

271. Rajzold fel a mért áramkör vektorábráját!  

/ a - e /  
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272. Az adott kaposolásban a mért fesziiltség és áramerősség között 
a fázisszög 	 fokos. 

273. Jegyezd fel a méréshez használt műszerek tipusát és számát! 
a/ 

13. Mérési feladatlap 

Váltakozó fe;3ziilt.sóóore  kapcsolt  ohmos ellenállás 

274. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 
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e/ A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre! 	I 

f/ A táblázat utasitásában lévő feszültség frekvencia lépése-
ket egymás után vedd fel és közben mérd Az  áramerősséget! 

275. A megadott feszültség értékét az ellenállás kapusain mérve 
állitsd be! 
Rögzitsd a táblázatban a mért értékeket! / f = loo Hz / 

Beállitott 
érték 

U=loV 	f=looHz 
a/ 

U=5V 	f=looHz 
b/  

U=2,5V 	f=looHz 
0/  

Mazer 4K  E d. K E d. K E 

Árammérő dl e/ f/ 9/ h/ i/ j / k/  II  

276. / f =  1  KHz / 

Beállitott 
érték 

U=loV 	f=1KIIz 
a/ 

U=5V 	f=1KHz 
b/ 

U=2,5V 	f=1KHz 
c/ 

Müs zer dr K E dv K E d. K E 

hrammérő 
d/ el f / 91 hl i1 jl k/  1/ 

277• / :Í' t.:  lo  KM;  / 

Beállitott 
érték 

U=loV 	f=loKHz 
a/ 

U=5V 	f=loKHz 
b/  

U=2,5V 	f=loKHz 
0/ 

Müszer d. K E d. K E d. K E 

Árammérő di e/  f/ 91 h/ il j / k/  l/ 
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278. A mért fesziiltség és áram értékpárokat ábrázold az alábbi 
koordinátarendszerben!  

0  02  3  

I. Ha az értékpórok az egyenesre esnek vagy annak közvetlen 
, közelébe, úgy mérésed helyes volt. Lépj a 272. feladatra!  

II. Ha eltérés van az ábrázolt pontok és az ellenállás eUye-
, nes pontjai között, kezd a mérést a 268. feladattól ujra!  

III. Az ismételt eredménytelenség esetén jelentsd a hibát a 
mérést vezető tanárnak! 

279. Rajzold fel lo V fesziiltség esetén az áram, frekvencia diag-
ramot! 

. 	 . 	 , 	 ~ 

01 1 	i 	40 	f L 1C1-1z1 
a/ 	13/ 	c/  

0  
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I. Amennyiben a kapott egyenes párhuzamos a frekvencia ten-
gellyel, úgy a leolvasásod helyes. 

Lépj a 273. pontra! 

II. Ha a kapott  egyenes  nem párhuzamos a frekvencia tensely-
lyel, vagy az ábrázolás.nem egyenest ad, akkor hiba van 

a mérési leolvasásoddal. Olvasd le ujból a mérőműszereket! 
III. Amennyiben a hibát nem tudod meghatározni, jelentsd a mé-

rést vezető tanárnak! 

280. A megadott értéknek megfelelően U = loV, f = loo Hz—en ábrá-
zold a mérést vektorosan! / a — e / 
lcmg 1V 
1 cm= o,l A 

281. Jegyezd fel a méréshez használt műszerek tipusát és számát! 
u/ 

282. Ird le a mérés menetét és a mérés tapasztalatait! 
a/ 
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14. Mérési feladatlap 

Váltakozó fesziltségre kapcsolt induktiv ellenállás  
mérése 

•283. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 

e/ A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre! 

f/ A táblázat utasitásában lévő feszültség frekvencia lépése-
ket egymás után vedd fel és közben mérd az áramerősséget! 
A megadott feszteltség értékét az ellenállás kapcsain mérve 
állitsd be! 

284. Rögzitsd a táblázatban a mért értékeket! / f = loo Hz / 

]3061 . 1 . :1 . tott 
t,vL,Jlc 

üw].oV 	f=looltN 
a/ 

U-jV 	:f::1.oaTTz 
b/  

. 
Um2,5V 	f=loOJTz 

0/  

Müs z er d, 	. K E d(. 
► 

K E d. K E. 

Árammérő dl e l  f/ q/ h/ l' J/ k/ L/ 
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285. / f = 1 KHz /  

Beállított  
érték 

U=loV 	f=1KHz 
a/ 

U=5V 	f=1KHZ 
b/  

U=2,5V 	f=1KHz  
0/  

Müs z er d,  K  E  d(,  K  E  d  K E  

Árammérő d ~  el fl 9/ h1 q j1 N 1 /  

286. / f = lo KHz /  

Beállitott  
ortbk 

U=loV 	f=loKftz 
a/ 

.  _  

U=5V 	f=1oKHz 
b/ 

U=2,5V f=loKü,  
0/  

.  

b7i i s z er .L  K E  K E L K E  

-Arammérő al ei  fl 91 h/  iI i1 k/ ti  

287. Ábrázold az U = lo V, f = loo Hz ; 1 KHz ; lo KHz értékhez  
tartozó áramerősség értékeket az alábbi koordinátarendszer-
ben!  

f  [KHz]  

to 12 14 46 1 [m A1  
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288. Az f = loo Hz frekvenciához tartozó feszOltség áram értékpá-
rokat ábrázold a koordinátarendszerben! 

LI MI 
a 1 40  

8  
6  

b/ 4  
C 	2.  

1 , 	1 	, 	•  , 	, 	 . 	. 	~ 	~• 
0 2 4 6 8 ~0 42 44 ~ 6 I CMAJ  

I. Ha a felvett pontok az egyenesekre, vagy annak közelébe  
esnek, úgy a mérésed helyes! Lépj a 282. feladatra!  

II. Amennyiben az eltérés szembetünő, lépj vissza a 277. fel-
, adatra és ujból mérd le az értékeket!  

III. Ismételt hiba esetén közöld a mérést vezető tanárral!  

289. A lo V-os tápfesz>;ltség esetén a feszültség és áramerősség  
összetartozó értékeiből számold ki az egyes frekvenciáknak  
megfelelő induktiv ellenállás értékét!  
Az értékeket rögzitsd a táblázatban!  

_.___ 	-- 

XL 

U_loV 	f=looTTz , 
_.___ — 	

a / 

U=loV 	f= a KTTz , U=loV 	f=1oKHz 	/  

b/ o/ 
 

29o. Számold ki az U = loV, f = 1 KHz-en meghatározott induktiv  
ellenállásból az induktivitás értékét!  
a/  
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291. Ábrázold a kapcsolás vektorábráját U = lo V, f = loo Hz ér- 
téken! / a - e / 

Lépték: 1 cm a 1 V 

1 cm 0,1 mA 

292. Jegyezd fel a méréshez használt müszerek tipusát és számát! 
a/ 

293. Ird le a mérés tapasztalatait! 
a/ 

15. Mérési feladatlap 

Váltakozó feszültséfre kapcsolt ka acitiv ellenállás mérése 

; , 9rl.. A km ►a;;o16i ► ;II. rajz 	tiJ_1.:f.t;aa ükj ► i.,a u aiexhst! 
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e/ A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanár-
nak! Kapcsolj feszültségre! 

f/ A táblázat utasitásában lévő feszültség frekvencia lépé-
seket egymás után vedd fel és közben mérd az áramerőssé-
get! A megadott feszültség értékét a kondenzátor kapcsa-
in mérve állitsd be! 

295. Rögzitsd a táblázatba a mért értékeket! / f = loo Hz / 

Beállitott 
érték 

U=loV 	f=looHz 
a/ 

U=5V 	f=looHz 
b/ 

U=2,5V 	f=looH, 
c/ 	' 

Müszer 1 u E d K E 4 K E 

Ar;Ammórd dl el fl •1 hl i I  i 1 kl t /  

296. / f = 1 KHz / 

Beállitott 
érték 

U=loV 	f=1KHz 
a/ 

U=5V 	f=1KHz 
b/ 

U=2,5V 	f=1KHz 
c/ 

Müs z er 	.. 4 K E z K E d( K E 
Árammérő d/ e/  fl 91 h/ ll j/ kl l/ 

297. / f = lo KHz  / 

Beállitott 
érték 

U=looV 	f=loKHz 
ra/ 

U=5V 	f=loKHz 
b/ 

1 
U=2,5V 	f=lolii, 

0/  

Niiti,ma, I  K E dC K E L K E 
Árammérő d/ el fi g l h/ t/ j/ k/ l / 

298. Ábrázold az U = lo V, f = loo Hz, 1 KHz, lo KHz értékekhez 
tartozó áramerősség értékeket az alábbi koordinátarendszer-

ben! 
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f (KHz)  
c/  ~ 0 

b/ 	I  

a 	0,1  

o 2 0,4  ó,6 0,8 I 4,2 1,4 1,8 1,8 z 2,2 2,4 46 2,8  

299. Az f = loo Hz frekvenciához tartozó feszültség, áramérték—
párokat ábrázold a koordinátarendszerben! 

8  
h 

4  
2  

0 4 8 42 16 20 14 28 	1 [mA)  

I. Ha a felvett pontok az egyenesre esnek, vagy annak köze-
, lébe, úgy a mérésed helyes!  Lépj a 293. feladatra!  

II. Amennyiben az eltérés szembetünő, lépj vissza a 228. fel-
adatra és ujból mérd le az értékeket! 

III. Ismételt hiba esetén közöld a mérést vezető tanárral! 



3oo. Az U = lo V—os tápfeszültség esetén a feszültség és árame-
rősség összetartozó értékeiből számold ki az  egyes frekven-
ciáknak megfelelő kapacitiv ellenállás értékét!  
Az értékeket rögzitsd a táblázatban! 

U=loV 	f=looHz U=loV 	f=lKlíz U=loV 	f=loKHz  

XC 

a/ b/ c/  

,  

3o1. Ábrázold a kaposolás  vektorábráj át  U  = lo V, f _ 1 KfIz ér-
téken 1 / a — e /  
Lépték:  1 cm 	1 V  

1 cm ~ 2omA  

3o2. Jegyezd fel a méréshez használt müszerek tipusát és szém(, t!  
a/  

3o3. Ird le a mérés menetét és a mérési tapasztalatokat!  

a/  



O 

O 

ei d/ f/ 
" u=24V I f =50 Hz  EZ:17; O 
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16. Mérési feladatlap 

Egyfázisú teljesitmény mérése induktiv ellenállás esetén  

3o4. A rajzon látható kapcsolás alapján állitsd össze a mérést! 

A kapcsolás összeállítását jelezd a mérést vezető tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre! 

3o5. Rögzitsd a táblázatban mért értékeket! A táblázat alatt ta-
lálható értékek az ellenőrzést szolgálják. Ha a mért érték 
eltérése lényeges, jelentsd a mérést vezető tanárnak! 

Artrrnerősségmórő I'osziiltArógmórő .T.el jesitménymérő 	I  

.0 14( E .0 K E oL K E 
a/ e 44,5 

b/ 
0,4 

cl 
1,45A 

dl , 
24 

e/ 
4 

f/ 
24V 

g/ 
12,5' 

h/ 
4 

1/ 
42 1 5W 

3o6. Számitsd ki a mérés értékeiből a látszólagos és a meddő tel-
jesitmény értékét! 
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P 	/W/ S 	/VA/ Q 	/VAr/ 

a/ b/ c/ 

307. A mért értékekből határozd meg a teljesitménytényező érté-
két! 
a/ 

3o8. Számold ki a teljesitménytényezőből a fázisszög értékét! 
a/ 

309. Szerkessz teljesitmény háromszöget a látszólagos, a hatásos 
teljesitmény, valamint a fázisszög segitségével! / a — e / 
Lépték: 1 cm 	5 VA 

lcm= 5W 
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31o. A teljesítmény háromszögből mérd le a meddő teljesitmény 
értékét cm—ben és határozd meg a meddő teljesitményt VAr-
ban, ha 1 cm 5 VAr—nak felel meg! 
Rögzitsd az értékét! 
a/ Q = 	VAr 

Ha eredményed: 
I. Megegyezik a 259—es pontban számitott értékkel, úgy a 

szárvitásod és a szerkesztés helyes. Lépj a 3o4. feladat-
ra! 

II. Lényeges eltérés esetón nézd át a szárvitást, javitsd ki 
a hibát és lépj a 3o4. feladatra! 

III. Ismételt hiba esetén jelentsd a mérést vezető tanárnak! 

311. Jegyezd fel a méréshez használt műszerek tipusát és számát! 
a/ 

312. Ird le a mérés menetét és a mérés tapasztalatait! 
a/ 

313. Amennyiben az előirt feladatokat elvégezted, tanulmányozd a 
FW—tipusú teljesitménymérő használati utasitását, a 15. ol-
dalig! 

17. Mérési feladatlan 

Háromfázisú hatásos teljesitmény mérése 

314. A rajzon látható kapcsolás alapján állitsd össze a mérést! 

      

o l o 

  

             

             

             

             

      

o lo 

  

           

e 

 

             

             

           

fl 

 

T O 	 
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A kaposolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre! 

315. Rögzitsd táblázatban a mért értékeket! 

Áramerősségmérő Feszültségmérő Teljesitménymérő 

clC K E  •C K E  K E 
al b/ cI dl el f/ gI hl iI 

316. Számold ki a mérés értékéből a látszólagos és a meddő telje- 
sitmény értékét! A táblázat alatt lévő értékek ellenőrzési 
oélt szolgálnak. 
I. Ha értékeid egyeznek az ellenőrző értékkel, lépj a 31o. 

feladatra! 
II. Ha a szíinitott eredmény lényegesen eltér, ellenőrizd a mé-

. rés kiértékelését, és a számítás helyességét! 
III. Ha a hibát nem sikerül megállapitanod, jelentsd a mérést 

vezető tanárnak! 

S Q 

a/ b/ 

36, 33 VA 
	

35,9  VAr 

317. Jegyezd fel a méréshez használt müszerek tipusát és számát! 
a/ 

318. Ird le a mérés menetét és tapasztalatait! 
a/ 

319. Amennyiben az előirt feladatokat elvégezted, tanulmányozd az 
FW-tipusú teljesitménymérő használati utasítását a 15. oldal-
tól a 18. oldalig! 



0 0  
e  

Q1 

cosy~  

b/  

010  

	

To 	 
A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak!  

Kapcsolj feszültségre!  

321. Rögzitsd táblázatban a  mért értékeket! 	 . 

91  
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18. Mérési feladatlap  

Háromfázisú meddőteljesitményy mérése  

32o. A rajzon látható kapcsolás alapján állitsd össze a mérést!  

Áramerősségniérő Feszültségmérő Teljesitménymérő Teljesit-1  
m ény t ény e  
ző mérő  

j/  
um, `r  ot, 

K 
I~ 1 

E 
c/ 

ct 
d/ 

K 
u , 

E 
1/ 

4 
y/  

K 
h/ 

E 
~ 1  

I = 3,4 A 	U = 42 V 	Q = 235,2 VAr cos T = o,3  
A,táblázat alatti értékek ellenőrzési célt szolgálnak.  
I. Ha  a  mérésed értéke egyezik az ellenőrző értékkel, lépj a  

315. feladatra!  
II. Ha  a  mért érték lényegesen eltér az ellenőrző értéktől, 

olvasd le a mérőmüszereket ujra, határozd meg a mért érté-
keket! Vigyázz a teljesitmény értékének meghatározásánál 
3-mal szorozni kell, mivel csak egy fázis vonali értékeit 

mérjük, és a háromfázisú teljesitményt határozzuk meg. 

/Q= F • K•0C/  
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A hiba kijavitása után lépj a 315. feladatra!  
III. Ismételt hiba esetén jelezd a mérést vezető tanárnak! 

322. Jegyezd fel a méréshez használt müszer tipusát és számát! 
a/ 

323. Ird le a mérés menetét és tapasztalatait! 
a/ 

324. Amennyiben az előirt feladatokat elvégezted, tanulmányozd 
az FW tipusú teljesitménymérő használati utasitását a 18. 
oldaltól a 21. oldali(! 

19. Mérési feladatlap 

Ohmos ellenállás mérése  

325. A kapcsoltisi rajz alapján állitsd össze a mérést! 
0/ 

326. Mérd a tekercs ohino;; (:l.lené+l.lás értékét ! 

»,"/. I.a't1 .Id  LA  Iun0i44L i, olu)tt iívLi',L ot! 

a/ R 
• 

328. Számold ki, hogy U = lo V, f = loo Hz-es feszültség esetén 
a mért ohmos ellenállásnak megfelelően mennyi lenne az áram.-
erősség! Hasonlitsd össze a kiszámitott áramerősség értékét 
az U = lo V, f = 10o Hz-en mért áramerősség értékével! 
a/ 

-329. Hasonlitsd össze a mért ellenállás értékét U = lo V, f = loo 
Hz-en meghatározott induktiv ellenállás értékével! 

• a/ 



C=4,2pF  
dl  

b/  

C=4,2 1uF  
c~ 
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35o. Ird le mit tapasztalsz az összehasonlitás folyamán és mi-
vel magyarázod az eltérést!  
a/  

2o. Mérési feladatlap  

Egyenfeszültségre kapcsolt ohmos ellenállás mérése  

331. Tanulmányozd a digitális multiméter használati utasitását!  

332. Mórd meg egy 47o 	eyllcnálláaú átfolyó áramerősség értékét  

24 V-os tápfesziiltség esetén. Az ellenállás kapcsain mérd  

a feszültséget!  

Nlüazor  
ot K  E  

__ 
Feszültségmérő  " a/ b/ c/  

Árammérő d/ e/ f/  

333. Ird le  a mérés tapasztalatait!  
a/  

334. Mérd meg multiméterrel az izzó hidegellenállását!  

a/  R  _  

21 Mérési feladatlap  

Hondön'Óto.t'OI: pL IIitt<:tlmota küpouolfinra  

335. A rajzon látható kapcsolás alapján állitsd össze a mérést!  

	•■■••6 	 

K 
a/  

° V= 4OV  
f- 4kHz  
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A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 
Kapcsolj fezültségre! 

336. A megadott feszültség értékét a kondenzátorok kapcsain mér-
ve állítsd be! 
a/ 

337. Mérd az áramerősség értékét, és ird a pontozott helyre! 
a/ I= 	A 

338. Számold ki a feszültség és áramerősség értékéből a kapacitiv 
ellenállást! 
a/ 

339. ]Iatórozd meg a kapacitiv ellenállásból a kapacitás értékét! 
a/ 

22. Mérési feladatlap 

Háromfázisú rendszer mérése' 

34o. A kapcsolás alapján állitsd össze a mérést! 

b/ 
0  

0  

f/ 
0  

9/ 

A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre! 
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341. Rögzitsd a mért értékeket!  

a/U1= 	 

c/ I =  

b/ U2  =  

d/ Q = 

 

 

342. A mérés értékeiből számold ki a látszólagos és hatásos tel-
jesitmény értékét!  

a/ S = 	b/ P =  

0/  Q  

343. AbrÚ.zold a  teljesitményháromszöget tetszőleges léptékben!  

/ 	h/ 	 . 

i — j / Hasonlitsd össze a mért és szerkesztett értéket!  
Ird le mit tapasztalsz!  

334. A mért és a színuitott értékek segítségével határozd meg a  

fázisszög értékét! 	 . 

a/  

23. Mérési feladatlap  

Háromfázisú rendszer mérése  

345. A kapcsolási vázlat alapján állitsd össze a mérést!  

~ ► 
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A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak!  

Kapcsolj feszültségre!  

346. Rögzitsd a táblázatba a mért értékeket!  
a/ U1  = 	b/ U2  

d/ I = 	d/ cosf=  

24, Mérési feladatlap  

Háromfázisú rendszer mérése  

347. A kapcsolási vázlat alapján állitsd össze a mérést!  

o o  
d 

o   
el  

0  

f/  
L~ 

To 	 
No 	 
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A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre! 

348. Rögzitsd a táblázatba a mért értékeket! 
a/ I= 	b/ P= 

c/ U 

349. A mérés értékéből számold ki a látszólagos, hatásos és meddő 
teljesitményt! 
a/ S = 

b/ P = 

c/ Q— 

35o. Ábrázold léptékhelyesen a mérés teljesitmény háromszögét! 
A léptéket tetszőlegesen vedd fel! A fázisszöget jelöld be! 

25. Mérési feladatlap 

Háromfázisú rendszer mérése  

351. A kapcsolási vázlat alapján állitsd össze a mérést! 
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A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 

Kapcsolj feszültségre! 

352. Rögzitsd a táblázatba a mért értékeket! 
a/ U1  = 	b/ U2  = 

c/ I = 	d/ P = 

353. A mérés értékeiből számold ki a látszólagos, a meddő és a 
hatásos teljesitmény értékét! 
a/ S _ 	b/ 

 Q = 
• O 

c/ P _ 
.,','I, 11 mc',vt 6 ►.i ri:súnil.i,utl, 61:l;6kek dogitu6g6yo.l. hutGvuzd wog  LA  J'6-- 

ziaszög értékét! 
at /)= 
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26. Mérési feladatlap 

Háromfázisú mennyiségek mérése  

355. A 6002/D központi háromfázisú panellel állitad össze a há-
romfázisú csillagkapcsolást! 
a/ 

356. Mérd digitális multiméterrel a vonali és fázis áramok érté-
keit! A mért értékeket rögzitod táblázatba! 
a/ 	 b/ 	. 

357„ 11162d digitális multiméterrel a vonali és fázis feszültségek 

a/ 
358. A mért értékeket rögzitsd táblázatba! 

a/ 	 b/ 

359. Ismételd meg a mérést háromszög kapcsolásban! 
a/ 

36o. Értékeld a mérés eredményét! 
a/Uv_ 	 b/Uf _ 

c/ Iv  _ 	d/ If  

361. Mérd  a  hatásos teljesitményt! 
a/ 

362. Mérd  a  meddő teljesitményt! 
L4/ 

363. Rögzitsd táblázatba! 
a/P= 	 b/ Q= 	 ................. 

364. Szám itsd ki a mért adatokból a látszólagos teljesitményt! 
a/S- 

365. Mérd a teljesitménytényező értékét! 
a/ 

366. Rögzitsd táblázatba! 
a/ cos f= 
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367 a/ A rajzon látható mágneskapesolók működtető tekercsével a-
lakits ki egy háromfázisú csillagkapcsolást! 

b/ Mérd a vonali és fázisfeszültség értékét! 
c/ Mérd a vonali áram értékét! 
d/ Mérés útján határozd meg a hatásos és meddő teljesitményt! 
e/ Az áramkörbe kapcsolj egy háromfázisú teljesitménytényező 

mérőt! 
R 
0 

S 
0 

T 	N 
0 	0 

368. a/ A rajzon látható mágneskpcsolók működtető tekercsével a-
lakits ki egy háromfázisú háromszögkapcsolást! 

b/ Mérd a vonali feszültség értékét! 
c/ Mérd a vonali és a fázisáram értékét! 
d/ Mérés útján határozd meg a hatásos és meddő teljesitményt! 
e/ Az áramkörbe kspe:sol j et;y hároinf(lzi nú tel jesitinénytényező 

nióvöt ! 

R 	S 	T 	N 
0 	o 	O 	o 
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369. a/ A rajzon látható kondenzátorok segitségével alakits ki 
egy háromfázisú háromszögkapcsolást! 

b/ Mérd a vonali feszültség értékét! 
0/ Mérd a vonali és a fázisáram értékét! 
d/ Mérés útján határozd meg a hatásos és meddő teljesitményt! 

R 	S 	T 	N 
G 	O 	O 	O 

c41 	cil 
T T 

370. Az U = 22o V, f = 5o Hz /4; = 314 1/s / feszültségre egy 
L = 1 H induktivitást kapcsolj! 
Számold ki az induktiv ellenállás értékét! 

U-220v 
f=50Hz 

A Vizsgáld meg, hogy a megadott adatokból számitható-e az in-
duktiv ellenállás! 
V2 Nem 
V3 Igen 
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B Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet az induktiv ellen-
állást számitani! 
V4 XL=ca•L 

V5 XL = 
w• L 

V6 XL = 21r . f • L 

V7 XL = 1 
211•f•L 

C Végezd el  a  kijelölt feladat induktiv ellenállásának szfuni-
té.sát ! 
Ha az eredményed: 
V€ XL = jl,4 2 
V9 XL = más 
Vlo XL = 314 

371. Az U = 22o V, f = 5o Hz feszültségre kapcsolj egy L = 1 H 
/ XL = 314S / induktivitást! Számold ki, mennyi lesz az á-
ramkörben folyó áram értéke, és ábrázold az áramkör vektor-
ábráját! 

U -220V 
f  50 Hz 

A Vizsgáld meg, hogy a megadott adatok elegendőek-e a számitás 
elvégzéséhez! 
V2 Nem 
V3 Igen 

B Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet a villamos áram erős-
ségét_kiszámitani! 
V4 I = U 

XL 

V5 I=U•XL 



`=0° . 
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V6 I = 
L 

C Számitsd ki az áramerősséget az adott áramkörben! 
Ha az eredményed: 
V7 I=o,7A 
V8 I = 7 A 
V9 I = más . 

D Válaszd ki az adott kapcsolás vektorábráját! 
Vlo 

f-90' 

372. Az U = 22o V, f = 5o Hz /w  = 314 1/8 / feszültségre kap-
csolj egy C = loo/U F-os kondenzátort! Mennyi lesz a kapaci-
tiv ellenállás értéke? 

C= 100pF 

V11 

V12 

U =220V 
f  5n /-lz 
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A Vizsgáld meg, hogy a megadott értékekből számitható-e a ka-
pacitiv ellenállás! 
V2 Nem 
V3 Igen 	, 

B Válaszd ki, hogy melyik összefüggéssel lehet a kapacitiv el-
lenállást számitani ! 

1 V4 X =  c w• C 

V5 Xc  =c)•C 

1 V6 X 
2 .- C 

C Végezd el  a kijelölt feladat kapacitiv ellenállásának száini-
f árát ! 
Ha eredményed: 

V7 X0  = 318,4 2 
V8 X c  = más 

V9 X0  = 31,84 Q 

373. Az U = 22o V, f = 5o Hz feszültségre kapcsolj egy C = loo p  F-
os kondenzátort / a kapacitiv ellenállás értéke f = 5o Hz-en 
Xc  = 31,842 / ! Számold ki, mennyi lesz az áramkörben folyó 
áram értéke és ábrázold az adott áramkör vektorábráját! 

xvi31, 84 sz 

U=220V 
f -50Hz 

A Vizsgáld meg, hogy a  megadott  adatok elegendők-e a szárvitás 
elvégzéséhez! 	. 
V2 Nem 
V3 Igen 



U  I ~ I f'Oe  

B Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a villamos áramerős-
séget kiszámitani! 

V4 I =  U  
X  
a 

V5 I = U.  Xc  
V6 I _  

C  
C Számitsd ki az áramerősség értékét az adott áramkörben! 

Ha az eredményed:  
V7 I=6,9A  
V8 I = o,69 A 
V9 I = más  

D Válaszd ki az adott kapcsolás vektorábráját! 
Vlo 	V11 	V12 

A  w  

374. Egy,villamos gép U = 22o V, f = 5o Hz—es feszültségről mükö- 
dik.,Áramfelvétele: I = lo A, teljesitménytényezője cos f  
o,76. Mennyi a gép impedanciája, tekercsének ohmos ellenállá-
sa és a fázisszög értéke? 

 

I s 1OA  

  

cos t.0,76  

 

    

      

      

  

	0 	0 	 

U -.220v  
f -50Nz  
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A Vizsgáld meg, hogy a megadott értékekből számitható-e a fela-
dat!  
V2 Nem . 
V3 Igen 

B Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet az impedanciát kiszá-
mitani! 
V4 Z = U.  I 

V5 Z  =  U2  
I 

V6 Z =  U  
I 

C Vkhrd el u u•r.Grnitáut! !( u  uz eredményed: 
V7 Z = 22 SeL 
V8 Z = 2,22 
V9 Z = más 

D Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet az ohmos ellenállást 
kiszámitani! 

Vlo R = coa l‚  

Z 
Vll R = Z • cosf 
V12 R = - 

cosy  
E Végezd el a számitást! Ha az eredményed: 

V13 R = 16,72 Q.  
V14 R = 167,212 
V:l.j 	lt -.:: Wk,} 

F Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a fázisszög értékét ki- 
számitani! 

V16 1= R  
Z 

V17 f = 1 
cos a 

V18 f= arcus cos a 
G Végezd el a számitást! Ha az eredményed: 

V19 1= 4o,53°  
V2o `P = 49,46°  
V21 1= más  
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375. Egy  villamosgép U = 22o V, f = 5o Hz-es feszültségről műkö-
dik. Áramfelvétele I = lo A, teljesitménytényezője cos Y = 
o,76. Mennyi a gép látszólagos, hatásos és meddő teljesit-
ménye? 

A Vizsgáld meg; hogy a megadott értékekből számitható-e a fel-
adat! 
V2 Nem 
V3 Igen 

B Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a látszólagos telje-
sitményt kiszámitani! 

V4 S = (7:77  Q2  
V5 S= U•I 

V6 S = 
T 

C Végezd el a  látszólagos ellenállás számitását! Ha az eredmé- 
nyed: 
V7 S=22oÓVA 
V8 S = 22oo W 
V9 S=más  

D Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a hatásos teljesit- 
ményt számitani! 
Vlo L=V.I•sin/ 
Vll Q=U•I. cos Y 
V12 P = V• I. coal  

E Végezd el a hatásos teljesitmény számitását! Ha az eredmé-
nyed: 	. 

v1.2 	► ' -- Jú7, 	v .A 
V14 P = 1672 VAr 
V15 P = 1672 W 

F Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a meddő teljesitményt 
számitani! 

V16 Q = P-717 
V17 Q= V. I. sin  

V18 Q =  U  
I2  



W W 
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G Végezd el a meddő teljesitmény szárvitását! Ha az eredményed:  
V19  Q  = 1429,83 Vs  
V2o Q = 1429,83 VA  
V21  Q  = 1429,83 VAr  

376 o  Háromfázisú hálózatra kapcsolj egy villamosgépet csillagkap-
csolásban! Mennyi lesz a gépre jutó fázis és vonali feszült-
ség értéke, ha a hálózat U = 38o V-os, a mért áramerősség 
I = lo  A  ?Fatározd meg az adott kapcsolásbán a vonali áram 
értékét! Számold ki a látszólagos teljesitményt a fázismeny-
nyisé ;ek segitségével!  

A Vizsgáld meg, hogy a megadott értékekből számitható-e a fel-
adat!  
V2 Nem 
V3 Igen  

B Válaszd ki  az ábrák közül a helyes kapcsolást!  

V4 	V5 	 V6  
C Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a fázisfeszültséget  

meghatározni!  
V7 iTf = Uv  

V8 Uf =  3iTv 

iTv V9 irf  _ -
~ 
r3 
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D Végezd el a fázsifesziiltség szárvitását! Ha az eredményed:  
Vlo Uf  = 2196,5 V  

Vil Uf  = 21,96 V  

V12 Uf =219,65V  

E Határozd meg a vonali és fázisáram összefüggését!  

V13 Iv  = 
If 

V14 Iv  F.  If  
V15 Iv  =  l f  

L' Válaszd ki, melyik öanzefüggósdel lehet a iátr3zálagos  tel je- 
sitmónyt meghatározni a fázismennyiségekből!  

V16 S= I.Uf •If.  

Vl? S = 3 . Ui • If  

V18 S=Uf . If  

G Végezd el a látszólagos teljesitmény szárvitását a fázismennyi.- 
ségek segitségével! Na az eredményed:  
V19 S = 6589,5 VA  
V2o S = 658 ,95 VA  
V21 S = 65895 	VA, 

 

377. Háromfázisú hálózatra kapcsolj egy villamosgépet háromszögkap-
csolásban! Mennyi lesz a gépre jutó fázis és vonali feszültség  
órtóke, ha  h(üóvant U = 38o V—on, a kapor.;o1a ajbtan mért éramm- 
'I '  i; II I Í1,:; 	~  . 	A i ■ 	A 	T  

ilutírozd meg a kapcsol6uban a vonali fixara értékét!  
Számitsd ki a látszólagos teljesitményt a vonali mennyiségek  
segitségével!  

A Vizsgáld meg, hogy a megadott értékekből számitható—e a feladat! 
 

V2 Nem  
V3 Igen  

B Válaszd ki az ábrák közül a helyes kapcsolást!  
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W 

V4 
	

V5 	 V6 
C Határozd meg a vonali és a fázisfeszültség összefüggését! 
V7 Uv _Uf  

V8 Uv  = f3- . Uf  
Uf  

Vlo Iv  =
1 F. 
If 

Vil Iv -  r 
r ' If r /

I f  
V12 Iv  = 

E Végezd el a vonali áram számitását! Na az eredményedt 
V13 Iv  = 17,3 A 

V14 Iv =173 A 

V15 Tv = más 
F Válaszd ki, melyik összefiggéssel lehet a látszólagos teljee 

sitményt kiszámitani a  vonali mennyiségekből! 
V16 S =3•U•I 
Vl7 S = U.  I 
V18 S = j3•U•I 

V9 Uv  = 
3 

D Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a vonali áramot meg- 
határozni! 
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G Végezd el a látszólagos teljesitmény számitásáti 
Ha az eredményed: 
V19 S = 11373 VA 
V2o S = 1137 ,3 VA 
V21 S = más 
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JAVITÓKULCS  

VIL L AMOS  MÜSZEREK ÉS MÉRÉSEK 

VkLTAKOZÓ ARAMU MÉRÉSEK 

EGYSZERU ÁRAMKÖRBEN 
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a/ Ui  = B • 1 • v sin•á  

C/ d = CJ• t  

e/ T =  

f 

231. a/ Effektiv  

232. a/ XL  = 628 Q.  

b/Umax =B•1•v 
N 

d/ cJ = 2 Q • f 

f/f 	= 
T 

b/I 	=1A 

1  

233. a/ XC  =  1  
w•C  

 

234.  

 

Q IVAr)  

P 
(w)  

235. a/  = r3 • U •I• sing 
236. a/ f = 5o Hz  

237. a/  Ueff = 0,707 Umax  
2~3t3. a/ XL  .74 211 • f • L  

239. a — e  /  

b/ X C  =  1 co 
 • C 



b/ / 1  /  
a  

b/ / w /  

d/ /VA /  

f/ /VAr/  

b/ vonali ; 	c/ vonali, fázis  
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d/ Iv =  If  

24o. a/ W = 314 j  

241. a/ 0,707  

242. a/ P = U  •  I • cos fi  

c/S =U•I  

E/Q =U•I• sin fi  

243. a/ Ohmos ellenállás  

244. a/ fázis  

d/ vonali  

245. a/S=3'Uf•zf i  
246. a/ XL_ 2Íl• f• L  

247. a/ f = 6o °  

248. a/ cos i = 0  

249. a/ fázis  

c/ vonali 

25o. a/ S _ 	U • I  

251.  

XC 	
l 

21 • f • C  

b/ vonali, fázis  
d/ vonali, fázis  

I~ ~A 

	--0 o 	 

U =1O V ~ 
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252. 

I416 A 

255. 	 O 0 	 

U °i0 V ^- 

U - 40V ^° 

b/ L = o,55 H 254. a/xL a 110 	; 

255. a / f 	17,5 Hz 
b/ 

U 

4,4 cm 

2 cm 
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256. rJ/Xc  =314Q i 	 b/ U = 314 V  

257. n 	
•J 

 

U 

4,4 cm  

258. a/ S = 22oo VA i b/  = 46° i 	 c/ Q = 1584 VAr  
a./  

Qa3,1crn  

P=3 cm  
259. a — f  /  érte1emszerüen  

26o. a/ 24° i 	 b/ 1  ~ 

(í/ 1G,')  i 	0/ ()O.' 

261. a/ R _ 14,5.Q  

262. a — e  /  

c/24V  
IV 1,65 A  

263. a/ értelemszerüEn  
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L64, a - e /  értelemszerüen 

265. a/ 240 i 
d/ 72° i 

266. a/ R = 332 ,  

267. a/ IV 

268. a - e /  értelemszerüen 

269. a/ 24° i 
d/ 18,6° i 

27o. a/ R = 12,9 S2 

271. a - e  /  

b/1 i 
e/ o,oli 

b/ 1 ; 

e/ o,li 

c/24V 
f/  o,72 A 

c/ 24 V 
f/ 1,86 A 

  

272. a/ Y = 0 

273. a/ értelemszerüen 

274. a - f / értelemszerüen 

275. a - c / értelemszerüen 
d/ 3a°i 
a  

J/ 75°; • 
276. d/ 30° ; 

g/ 15 °i 	
. 

J/ 75° i 

277..d/ 3o ° ; 

g/ 15° i 
J/ 75° ; 

m/ o, o1.; 	,1'/ 0,3 A 
jl/ U, U.L i 	a./ u,l; A 
-1L/ o , ool; 
	

1/ o,075 A 

e/ o,ol ; 	f/ 0,3 A 

h/ 0,01 ; 
	

i/ o,15 A 
k/ o,00li 
	

1/ 0,075 A 

e/ o,ol ; 
	

f/ o,3 A 

h/ o, ol ; 
	

i/ 0,15 A 
k/ o , oo1; 
	

1/ o,o?5 A 

278. a - e / Az ellenőrző ábrának megfelelően. 

279. a - e / Az ellenőrző ábrának megfelelően. 
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280. a - e /  

A  
U~ 

40crn  1°0°  

3cm  

281. a/ órtelemszerüen  

282. A/ értc;lemszerüen  

283. a - f / értelemszerüen  

284. a - c  /  értelemszerüen  
d/ 13° ; 	 e/ 1  ; 
g/ 65° i 	 h/ o,l;  
j/ 32° i 	 k/ o,li  

285. a - c  /  értelemszerüen  
d/ 19° i 	 e/ o,1  i 
g/ 950 i 	 h/  0,01;  
j/ 480 ; 	 k/ 0,01  

286. a - o  /  értelemszeriien  

f/13mÁ  
i/  6,5  mA  
1/ 3,2 mA  

f/ 1,9 mA  
i/ o,95 mA  
1/ o,48 mA  

11/ 	1 't,'1° ' h/ 	110 ► . 1 	i  1*/ 	1 1 , 	I .  i ~ ,J 	Ilin 

k,/  6 , 0"   i 11/ 	0 9 0.1.;  i/ o,o68  wA 
j/  3,40 1  k/ o,ol  1/ 0,034 mA  

287. a - c  /  értelemszerüen  

288. a - c  /  az  ellenőrző ábráknak  megfelelően  

289. a/ 769  

29o. a/ L = 1,19 H  

b/ 5,26  k2; 	c/ 74 k  
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291. a - e /  

AA 	CJ 
Il 

U 

('0 cm)  

( 13cm)  

292. a/ értelemszerűen  

293. a/ értelemszerüen  

294. a/ értelemszerüen  

295. a - c  /  értolemszer>;en  
d/  27,50 ;  e/ 1 	;  
g/ 13,8° i 

 
h/ 1 	;  

j/ 68°  
k/ 0,1;  

296. a - c  /  értelemszerüen  
d/ 26,5°  i 	 e/  

g/ l3,2° i 
	 h/ o, o1 ;  

j/ 66°  ; 
	 k/ (p, ool )  

',If • 	11 	/ 	4}1I.(,e9,i 1a1111vI.A'I'0t711  
d/ 28"  ;  e/ 0,1 	;  
g/ 14°  i  h/ o,1 ;  

j/ 7o° i 
 

k/  001; ;  

298. a  - o  /  az ellenőrző ábráknak megfelelően  

299. a - e  /  az ellenőrző ábráknak megfelelően  

3oo. a/Xc  = 363 Q 	 b/Xc  =4o S>?; 

f/  27,5 mA  
i/ 13,8 mA  
1/ 6,8 mA  

f/ o,265 A  
i/ o,132 A  
1/ o,o66 A  

f/ 2,8 A  
i/ 1,4 A  
1/ o,7 A  

0/ xc  = 3,57  S~. 



501. a — e / 
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A w 

 

 

(13,25cm) 

3o2. a/ értelemszerüen 

3o3. a/ értalemazerüen 

3o4. a — h  /  értelemszerüen 

3o6. a/ P = 12,5 Wi 

3o7. a/ cos  Y = o,35 

3o8. a/ ? = 69°  

3o9. a — a/ 

c/ 1,45 A 

f/24V 
i/ 12,5 W 

b/ S = 34,8 VA i c/ Q = 32,4 VAr 

305. a/ 14,5° b/ 	(1. 9 1; 
d/ 24° i e/1 i 
g/ 12,5° ; h/ 1; 

04= 6,4cm 

P•2,1cm 

31o. a/ Q = 32,4 VAr 
311. a/ értelemszerden 
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312. a/ értelemszerüen  

313. a/ értelemszerüen  

314. a - h  /  értelemszerüen  

315. a/ 5o° i  
d/  420 ;  

g/4° '  ~  

b/  0,01i  

e/ 1 	;  

h/ 1 	i 

c/ 0,5 A  

f/ 1,2 V  

i/ 4 W  

316. Az ellenőrző ábráknak megfelelően.  

317. a/ értelemszerüen  

318. at  értel® ►nszerüen  

. 319. a/ értelem:azeriien  

J;q). 11 - h  /  Ú].'tolelllta'LPlrlign  

321. a/ 34° ;  b/ o,l i c/ 3,4 A  

d/ 42° i e/ 1  f/ 42 V  

g/ 68° ; h/  2i  i/ 136 VAr  

V 0 .3 i  

322. a/ értelemszerüen  

323. a/ értelemszerüen  

324. a/ értelemszerüen  

325. a/ értelemszerüen  

326. a/ értelemszerüen  

327. a/R =25 ~. 

328. ci/  I  = o,4 A  

j29. u/ éi'ta.luiuuzerfidn  

33o. a/ értelemszerüen  

331. a/ értelemszerüen  

332. a/ 24° j 	b/ 1 i  

	

d/  51° i 	e/ () t ool;  

333. a/ értelemszeriien  

334. a/ R = 47o  ~. 

335. a - f / értelemszerüen  

336. a/ értelemszerüen  

c/24V 	 , 

f/ 0,051 A  
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337. a/ I  =  0,52 A  

338. a/ XC= 18,95  SZ 

339. a/ C = 8,4  M F  

34o. a — h  /  ért©1emszerüen  

341. a/  U1= 42 V i  

c/I =o,5Ai  
342. a/ S = 36,33 VAi  

c/ Q  = 34,6 VAr  

343. a - j / érteldmszerüen  

344. a/ cos f = 0,3  

345. a — h / értelemszerüen  

346. a/ U1  = 42 Vi  

c/ I = 3o mÁ i  

347. a — g / értelemszerüen  

348. a/I =o,5Ai  

349. a/ s = 36, 33 VA  

35o. a/ értelemszerüen  

351. a — h / értelemszerüen  

352. a/ U1  = 42  Vi  

d/  i' •=  69  W  

355. a/ S  = 119 ,88 VA  

354. a/ Y = 0°  

355. a/ értelemszerüen 

356. a/Iv =165mA  

357. a/ értelemszerüen 

358. a  / Uv  =  42  V i  

359. a/ értelemszerüen  

36o. a/ Uv  = 42 Vi  

c/Iv =62omA ~ 

b/ U2  = 24 V  

d/Q =34,6VAr  
b/ P = 11,21 W  

b/U2 =24 V  
d/ cos f =0  

b/P = 4W i 	o/U=42V  

b/ P = 12 Wi 
	

o/Q=34,5VAr  

b/U2 =24V 
	

c/I=1,66A i 

b/Q 0 	o/P= 119,37W  

b/ If  = 165 mA  

b/ Lit  =24 V  

b/Uf = 42V  

d/ If  = 36o mA 



5  
P 

_,
-~ { 	C~ 

h/  

R 

~ 
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0 

lf 
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361. a/ értelemszerűen  

362. a/ értelemszerűen  

363. a/P= 36W ~ 

364. a/ S = 45 VA  

365. a/ értelemszerűen  

366. a/ cos 	= o,8  

367. a —i/  

b/ Q =27 VAr  
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36ü. a — i / 

T 
0 

f/ hj 
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369. a  - h /  

R 



37o. Feladat válaszértékelése 
V2 	Válaszod nem helyes! Tárj vissza a kapcsolásra, gon- 

dold át és válassz ujra !  
V3 	Válaszod helyes! A megadott adatok segitségével szá- 

mitható az induktív ellenállás. Lépj a B pontra! 
V4 	Válaszod helyes! Az induktiv ellenállás, a körfrekven- 

cia és az induktivitás szorzata. XL  

Amennyiben a 6—ost választottad, akkor is helyes ösz-
szefüggést kapsz, mivel c. = 271r. f. Behelyettesitve:  
XL  = 211 • f • L  

Lépj a C pontra!  
V5 	Válaszod nem helyes! A körfrekvencia és az induktivitás 

szorzata jó, de nem kell a reciprok értékeiket venni.  
VO 6riz I rIíl, M kJwr ,4011; .1v na a nn/ i  ;l 6n n, lim ' l ,* rt(ivra knVnvma.  

Az induktiv ellenállás órtóke eGyenesen arányos kor-
frekvencia értékével. Gondold át és válassz ujral  

V6 Válaszod helyes! A számitásnál azonban egyszerübb, ha a  
4—est választod, mivel a 211•f = w és ennek az értéke 
már adott. Az induktiv ellenállás szárvitása LX = w • L.  

Az adott feladatod induktiv ellenállását számitsd ki! 
V7 	Válaszod nem helyes! Valószinü, a kapacitiv ellenállás 

szárvitásával kevered az összefüggést. A ,  211 . f • L érté-
kének nem kell a reciprok értékét venni. Az induktiv 
ellenállás értéke egyenesen arányos a frekvencia érté-
kével. Gondold át és válassz ujra! 

V8 	Válaszod helyes! 
XL  = w• L = 314 1/s 	1H = 31452.  

V9 	Válaszod nem helyesl Kövesd a szárvitás menetgtl  

Adott: c = 314 1/s  
L = 1 H  

Képlet:XL  = c.2 • L  

Megoldás: XL  = c. • L = 314 • 1 = 314 ~  

Vlo Válaszod helyes!  
XL = co. L= 314.1 = 314.Q  



- 270 - 

371. Feladat válaszértékelése 

V2 	Válaszod nem  helyes! Térj vissza a kapcsolásra, gon- 
dold át és válassz ujra! 

V3 	Válaszod helyes! A megadott adatok elegendőek az áram- 
erősség számitásához. Lépj a B pontra! 

V4 	Válaszod helyes! Az áramerősség értékét a feszültség 
és az induktiv ellenállás hányadosa adja, Ohm törvénye 
értelmében: 	U 	Lépj a C pontra! 

I = 
XL  

V5 	Válaszod nem helyes! Gondolkozz el Ohm törvényén! Az á- 
ramerősség mindig a feszültség és az adott áramkör el-
lenállásának a hányadosa. Ezek figyelembe vételével vá-
lassz ujra! 

V6 	Válaszod nem  helyes!  Az induktivitás értéke nem függ a 

feszültség frekvenciájától. Ha ezt az összefüggést hasz-
nálnánk, akkor bármilyen frekvenciájú fesziiltséget kap-
csolhatnénk az induktivitásra, a körben az áramerősség 
értéke nem változna. Valójában azonban az áramerősség 
értéke induktiv körben összefügg a frekvencia értékével. 
Gondold át a leirtakat és válassz ujra! 

V7 	Válaszod helyes! 

I= 	= 22oV  - _o7A 
XL 	314 52 	' 

Lépj a D pontra!  
V8 	Válaszod nem helyes! Valószinü a helyiértéket tévesztet- 

Leii el. A Hz/ J mL iiiw iiiancta: 

I= U a22oV  = 0,7 A 
XL 	314-a    

Javitsd ki a hibád és lépj a D pontra! 
V9 	Válaszod nem helyes! Valószinü, az osztást tévesztetted 

el. Kövesd a számítás menetét! 
Adott: U = 22o V 

XL= 314 Q 

Képlet: 	= U 
XL  
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Megoldás: 	I  = U = 22o - o,7 A  
XL 	314 

Javitsd ki a hibát és lépj a D pontra! 
Vlo Válaszod nem helyes! Az ábrázolt vektor ábra az ohmos 

körök esetén igaz. Induktiv körben a fesziltség és az 
áramerősség között f = 90 °-os fázisszög van. 
Gondold át és válassz ujra! 

V11 Válaszod helyes! A feszültséghez képest az áramerősség 
9o°  - ot késik. A vaktor ábra tehát: 

G) 

U 
`P=90 °  

V12 Válaszod nem helyes! A feszültség és az áramerősség 
között jól tudod, hogy 9o °  a fázisszög, de az áramerős-
ség nem siet, hanem késik a feszültséghez képest. 
Gondold át és válassz ujra! 

372. Feladat válaszértékelése 

V2 	Válaszod nem helyes! Térj vissza a kapcsolásra, gon- 
dold át és válassz ujra! 

V3 	Válaszod helyes! A megadott adatok  segiteógóvel szómit- 
hatá a kapacitiv ellenállás. 
Lépj a B pontra! 

V4 	Válaszod helyes! A kapacitiv ellenállás a körfrekven- 
cia és a kapacitás szorzatának reciprok értéke: 

X 	l 	Amennyiben a.6-ost választod, akkor is  he- 

.

C 	G.) ,C 

lyes összefüggést kapsz, mivel G) = 25 . f helyette- 
sitve XC  = 	1 	. Lépj a C pontra! 

2u.f•C 

V5 	Válaszod nem helyes! A körfrekvencia és a kapacitás szor- 
zata jó a képletben, de a reciprok értéküket kell venni. 
Valószinü, az induktiv ellenállás számitásával keverted 



- 272 -  

össze. A kapacitiv ellenállás forditottan arányos a  
körfrekvenciával.  
Gondold  át és válassz ujra!  

V6 Válaszod helyes! A számitás azonban egyszerűbb, ha a  
4-est választod, mivel a 27.  f szorzat az cJ -át ad-
ja és ennek értéke már adott. A kapacitiv ellenállás  
szómitásaXC =  1 	. Az adott feladat kapacitiv  

w C  
ellenállását szárvitád ki!  

V7 Válaszod nem helyes! Valószinü, tizedes vessző hibát  
vétettél. A szárvitás értéke  

l 	1 	1  XC  = 	= 	6   - 	- -  31,842.  
314 1/s • loo • lo-  F 314 1/é 

C 	
• 10  

V8 Válaszod nem helyes! Kövesd a számitás menetét!  
Adatok: w = 314 1/s  

C = loo p F  

Képlet:  

__ 	l  
XC  ~•  C = 314 1/s loo•lo-6  F r  314 1/s. lo-4  

= 31,84 .12  

V9 Válaszod helyes! A kapacitiv ellenállás értéke  
XC  = 31,842  

X . 	 1 	 .. 

C 

	

	314 1/s loo • lo-6  P 314 1/8.10-4  

= 31,842  

373. Feladat válaszértékelése  

V2 Válaszod nem helyes! Térj vissza a kapcsolásra, gon-
dold át és válassz ujra!  

V3 Válaszod helyes! A megadott adatok elegendők az áram-
erősség szárvitásához. Lépj a B pontra!  

X =  1  C  ~ . C  

Megoldás:  
1 	 1  
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V4 	Válaszod helyes! Az áramerősség értéke, a feszültség 
és a kapacitiv ellenállás hányadosa, Ohm törvénye ér-
telmében: 	I =  

XC  

Lépj a C pontra! 
V5 	Válaszod nem helyes! Gondolkozz el Ohm törvényén! 

Az áramerősség mindig a feszültség és az adott kör el-
lenállásának hányadosa. Ennek figyelembe vételével vá-
lassz ujra! 

V6 	Válaszod nem helyes! A kapacitás értéke nem függ a fe- 
szültség frekvenciájától. Ha ezt az összefüggést hasz-
nálnónk, akkor bármilyen frekvenciájú feazültsé;et kap-
csolhatnánk a kapacitásra, a körben az áramerősség ér-
téke nem változna. A valóságban az áramerősség értéke 
kapacitiv körben összefügg a frekvencia értékével. 
Gondold át a leirtakat és válassz újra! 

V7 	Válaszod helyes! 

I_ U  _  22oV  _69A 
XC 	31,842 

Lépj a D pontra! 
V8 	Válaszod nem helyes! Valószinü, a tizedes vessző kije- 

lölését tévesztetted el. 
A  számitás menete: 
I _ 	22oV  _69A 

XC _ 51,842. 

Juvi  Lud ki u liibiA Úri :Luj)J u D pontra! 
V9 	Válaszod nem helyes! Kövesd a szárvitás menetét! 

Adott: U = 22o V 
XC= 31, 84 g 

Képlet: 	= U  
XC  

Megoldás: 	U _ 22o V 	6 9 A 
XC 	34., 84 SZ 

Javitsd ki a hibát és lépj a D pontra! 
Vlo Válaszod nem helyes! Az ábrázolt vektorábra az ohmos 

körök esetén igaz. Kapacitiv körben a feszültség és az 
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áramerősség között `f = 90°-os a fázisszög. Az árame-
rősség siet 90 °-ot a feszültséghez képest. 
Gondold át és válassz ujra! 

Vll Válaszod nem helyes! A feszültség és az áramerősség 
között jól tudod, hogy p = 900-os a fázisszög, de az 
áramerősség a feszültséghez képest nem késik, hanem 
siet. 
Gondold át és válassz ujra! 

V12 Válaszod helyes! A feszültséghez képest az áramerős-

ség 90 °-ot késik. A vektorábra tehát: 

374. Feladat válaszértékelése 

V2 	Válaszod nem helyes! Térj vissza a kapcsolásra, gon- 
dold át és válassz ujra! 

V3 	Válaszod helyes! A.megadott adatok elegendők a számí- 
tások elvégzéséhez. Lépj a B pontra! 

V4 	Válaszod nem helyes! Ohm törvénye a feszültség ós az 
úwainordus6;• hÚnyudotiaként határozta meg az ellenállást. 
A  választott képletedben viszont a  kettő .szorzata ta-
lálható. Gondold át és válassz ujra! 

V5 	Válaszod nem helyes! Ohm törvénye a fesziiltség és az 
áramerősség hányadosaként határozta meg az ellenállást, 
ebben igazad van, ,de négyzetes összefüggést nem állí-
tott fel közöttük, Gondold át és válassz ujra! 

V6 	Válaszod helyes! Az impedancia a feszültség és az áram- 
erősség hányadosa: Z 	U 

I 
Lépj a C pontra!  
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V7 	Válaszod helyes! 

Z 	U_ 22o V = 22 Q 
I 	lo A 

Lépj a D pontra! 

V8 	Válaszod nem helyes! A tizedes vesszőt tévesztetted 
el. Javitad ki az eredményt, és ennek megfelelően vá-
lassz ujra! 

V9 	Válaszod nem helyes! Kövesd a számitás menetét! 
Adott: U = 22o V 

I- loA 
Képlet: Z = U 

I 
Megoldás: Z = U  =  22o V  = 22 St 

I 	lo A 

Lépj a D pontra! 

Vlo Válaszod nem helyes! Az ohmos ellenállás valóban a 
cos 'f és az impedancia segitségével számítható, de 
ebben az elrendezésben rossz az összefüggés. Az ellen-
állás háromszöget tanulmányozva válassz ujra! 

XL  

V11 Válaszod helyes! Az ohmos ellenállás számitása az im-
pedancia és a cos i szorzata. R = Z.  008 	. 
Lépj az E pontra!  

V12 Válaszod nem helyes! Az ohmos ellenállás számitása a 
jelen adatok birtokában a cos 	és az impedancia se- 
gitségével lehetséges. Az összefüggés helyes kiválasz-
tására tanulmányozd az ellenállás háromszöget ós vá- 
lassz ujra! 	XL 
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V13 Válaszod helyes!  
R=Z•cos f = 22.0,76=16,72Q  
Lépj az F pontra!  

Vl4 Válaszod nem helyes! A szorzás folyamán a tizedesvesz-
szőt jelölted ki rosszul. Javitsd ki a hibát és ennek  
megfelelően válassz ujra!  

V15 Válaszod nem helyes! Kövesd a megoldást!  
Adott: 	Z = 22  ~. 

cos f = 0,76 	 . 

Képlet: 1t = Z • c os `f  
Megoldás: R = Z • cos 'i = 22 ' 0,76 = 16,72 Q.  
Lépj az F pontra! 

V16 Válaszod nem helyen! Valósziniü a cos 'P számitásával  
kevered az összefüggést, mivel cos f =-2--,1 „  A fázis- 

szög mindig a cos f érték visszakeresett :szöge.  
Ennek megfelelően válassz ujra!  

V17 Válaszod nem helyes! A kiválasztásnál indulj ki abból,  

hogy a cos'f' =---  átirva cos  T.  a-val. Ha az /a/-nak  
Z 

az értékét ismerjük, vissza tudjuk keresni a f szög 
értékét. A magyarázatnak megfelelően válassz ujra! 

V18 Válaszod helyes! A fázisszög a cos érték visszakeresett 
szöge. Lépj a G pontra! 

V19 Válaszod helyes! Behelyettesitve a f = arc coaa kép-
letbe kapjuk, hogy f = arcus cos 0,76 = 40,53 ° . 

V2o Válaszod nem helyes! A táblázatból nem a cosinus, hanem  
u  11.f111t:1 61.1,6hnuk moGruI . n].ő tlzöGot o:LvurJLud ]e.  

V21 Válaszod nem helyes! Kövesd a azámitás menetét!  
Adott: 	cos f = 0,76  
Képlet: 	y = arcus cos a  

Megoldás: 	Í = arcus cos o,76 = 40,53°  

375. Feladat válaszértékelése  

V2 	Válaszod nem helyes! Térj vissza a feladathoz, gondold  
át és válassz ujra!  

V3 	Válaszod helyes!.A megadott adatok elegendők a számitá- 
sok elvégzéséhez. 
Lépj a B pontra! 
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V4 	Válaszod nem helyes! A látszólagos teljesitményt ugyan 
ki lehet számitani az adott összefüggéssel, 

S _\JP2 +Q2  

de a feladat adatai között nem szerepel sem a hatásos, 
sem a meddő teljesitmény. Válassz ujra! 

V5 	Válaszod helyes! A látszólagos teljesitmény S = U.  I. 
Lépj a C pontra!  

V6 	Válaszod nem helyes! A feszültség és áramerősség hánya — 
dosa az ellenállás értékét adja. A látszólagos teljesit-
mény a feszültség és áramerősség szorzata. 
Ennek megfelelően válassz ujra! 

V7 	Válaszod helyes! A látszólagos teljesitmény képlete, 
S = U • I, behelyettesitve S = 22o V • lo A = 22oo VA. 
Lépj a D pontra! 

V8 	Válaszod nem helyes! A feladat megoldása számszakilag, 
jó, de a látszólagos teljesitmény mértékegysége nem  W.  
A S = U • I összefüggés mértékegységeit behelyettesit-
ve a feszöltség mértékegysége V, az áramerősség mérték-
egysége A, szorzatuk VA. 
Javitsd ki a mértékegységet és lépj a D pontra! 
Válaszod nem helyes! Kövesd a számitás menetét! 
Adott: U = 22o V 

I = lo A 
Képlet: 	S = U • I 
Megoldás: 	S _ U • I = 22o V • lo A = 22oo VA 
Javitrid ki a foludratot ós lépj a 1) pontra!  

Vlo Válaszod nem helyes! A hatásos teljesitmény jele a P, 
számitása pedig U • I • cos Y . 

Ennek figyelembevételével válassz ujra! 
V11 Válaszod nem helyes! A hatásos teljesitményt,ugyan az 

adott módon kell számolni, de jelölése nem Q. 
Gondold át és válassz ujra! 

V12 Válaszod helyes! A hatásos teljesitmény számitása: 
P=U•I' cos`f 
Lépj az E pontra! 

V13 Válaszod nem helyes! A számitás folyamán tizedest ki— , 
hagytál és a hatásos teljesitmény mértékegysége nem VA. 
Gondolkozz el, számold át a feladatot és válassz ujra! 
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V14 	Válaszod nem helyes! A feladat számszakilag helyes. 
A hatásos teljesítmény mértékegysége nem lehet VA re-
aktiv, hisz a teljesítmény elnevezésében is benne van, 
hogy hatásos jellegű. 
Válassz ujra! 

V15 	Válaszod helyes! A hatásos teljesitmény P = U.  I .cos` 
behelyettesitve P = 22o V . 10 A .o,67 = 1672 W 
Lépj az F pontra! 

V16 	Válaszod helyes! A meddő teljesitmény szómitása 

GZ = 122 - I'2  . A feladatot számithatod, a sin `r értéké-
nek kikore sósóvel is.  Q = U.  I sin f . A hatáson ós 
látszólagos teljo;itmóny ismeretében azonban gyorsabb 
a szérnités menete. 
Lépj a G pontra! 

V17 	Válaszod helyes! A meddő teljesitményt számithatod a 

Q = U. I •sin i  segitségóvel..A számitás elvégzéséhez 
azonban a cos IP értékről meg kell határozni a sin f 
értékét. A szóvitás gyorsabb, ha a t 

Q=122 -P2  
összefüggést használod. 
Lépj a G pontra! 

V18 	Válaszod nem helyes! A feszültség és áramerősség négy- 
zetének hányadosa nem adja a meddő teljesitményt. Ta-
nulmányozd át a teljesitmény háromszöget és ennek meg-
felelően válassz ujra! 

Q 

V19 	Válaszod nem helyes! A feladat számszakilag jó, de a 
meddő teljesitmény mértékegysége nem VS. A meddő tel 
jesitmény reaktiv mennyiség, válassz ennek megfelelő-
en ujra! 
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V2o 	Válaszod nem helyes! A C pontban tisztáztuk, hogy a 
VA a'látszólagos teljesitmény mértékegysége. A felaw 
dated számszakilag jó, de a meddő teljesitmény egy re-
aktiv mennyiség, ezért válassz ujra! 

V21 	Válaszod jó! A meddő teljesitmény szárvitása 

Q JS2  — P2  , behelyettesitve Q = J22oo2  — 16722  

Q = 44840000 — 2795584 = 120/1 11116 = 1429,83 VAr 

376. Feladat válaszértékelése 

V2 	Válaszod nem helyes! Térj vissza a feladathoz, gon- 
dold ót óra válassz ujra! 

V3 	Válaszod helyes! A,megadott adatok elegendők a szóini- 
tások elvégzéséhez. 
Lépj a B pontra! 

V4 	Válaszod nem helyes! A rajzon egy háromfázisú három- 
szögkapcsolás látható. A csillagkapcsolás jellemzője, 
hogy a tekercsvégeket egy pontban, a csillagpontban 
egyesiti. 
A magyarázat alarján válassz ujra! 

V5 	Válaszod nem helyes! A rajzon a csillagkapcsolás ugyan 
ki van képezve, de a,keresztkötésekkel az egyes fázi-
sokat rövidre zárnád. 
Tanulmányozd át a rajzokat és válassz ujra! 

V6 	Válaszod hely es! A csillagkapcsolásban a tekercsek vé- 
geit kötik össze. 
Lépj a C pontra! 

V7 	Válaszod nem helyes! A fázis és a vonali feseltség 
nem egyenlő egymással. Valószinü, hogy a háromszög 
kapcsolással kevered. Ha megfigyeled a 6—os ábrát, lát-
ható, hogy egy tekercs végére a földpont kerül, a kez-
detére a hálózat. Ennek a ki lönbsége a fázisfesziiltség. 
A  vonali fesziiltség két fázis közt mérhető. 
A  leirtak figyelembevételével válassz ujra! 

V8 	Válaszod nem helyes! A fesziiltségek közötti 3—as ösz- 
szefüggést azt jól tudod, de a fáz .sfesziiltség nem le-
het nagyobb a vonali fesziiltségnél. 
Gondold át és válassz ujra! 
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V9 	Válaszod helyes! A fázisfesziiltség frésze  a vonali 
feszi ltségnek: 	Uv  

TTf  - 

5--  
Lépj a D pontra!  

Vlo Válaszod nem helyes! Az osztást tévesztetted el. 
Javitsd ki a hibát ős válassz ujra! 

V11 Válaszod nem helyes! Az osztást tévesztetted e1 . 

Javitsd ki a hibát és válassz ujra! 
V12 Válaszod helyes! A fázisfesz»ltség számítása 

TT  
Uf  = v 

, behelyettesitve Uf  = 38oV -- 219,65 V 
1,3 

Vl3 Válaszod nem helyes! A vonali áram $s a fázisáram, 
ha tanulmányozod a B 6-ost, egyenlő. T'nxiek oka, hogy 
csak egy áramút van a fázistekercsekben. 
Lépj az F pontra! 

Vl4 Válaszod nem helyes! A vonaliáram és . fázisáram, ha ta-
nulmányozod a B 6-os rajzot, egyenlő. Ennek  oka, hogy 
csak egy áramút van a fázistekercsekben. 
Lépj az F pontra! 

V15 Válaszod helyes! A vonali és a fázisáram értéke mege-
gyezik csillagkspc aolás esetén. A fázistekercsekben 
csak egy áramút van. 
Lépj az F pontra!  

V16 Válaszod nem helyes! Fázismennyiségek esetén a feszült-
ség és áram©rősség értékét 3-mal kell szorozni, hisz ez 
rendszerint haromfázisú. A te l jesitménye1 szásnitásónál 
a f 3-at vonali mennyiségeknél használjuk. 
Válassz ujra! 

Vigy Válaszod helyes! Fázismennyiségek esetén a feszültség 
ős áramerősség értékét,3-mal kell szorozni, hisz a 
rendszerük háromfázisú. S = 3 Uf  • If  

Lépj a C pontra! 
V18 Válaszod nem helyes! A választásod szerint csak egy fá-

zis teljesitményét határoznád meg. 
Gondold át és válassz ujra! 

V19 Szóm itásod helyes! A látszólagos teljesitmény számitá- 
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se:  S = 3  U.  • I f  , behelyettesítve: 

S = 3 • 219, 65 • lo = 6589,5 VA 
V2o Számitásod nem helyes! A tizedesvessző kijelölését té-

vesztetted el. Kövesd a számitás menetét! 
S = 3 Uf  • If  

s = 3. 219,65 • lo = 6589,5 VA 
V21 Számitásod nem helyes! A tizedesvessző kijelölését té-

vesztetted el. Kövesd a számitás menetét! 
S = 3 Uf • If  

S = 3. 219,65. lo = 6589,5 VA 

377. Feladat válaszértókelése 

V2 	Válaszod nem helyes! Térj vissza a feladathoz, gondold 
át és válassz ujra! 

V3 	Válaszod helyes! A megadott adatok elegendők a számitás 
elvégzéséhez. 
Lépj a B pontra! 

V4 	Válaszod nem helyes! A rajzon egy háromfázisú csillag- 
kapcsolás látható. A háromszögkapcsolás jellemzője, 
hogy a tekercs végét a következő tekercs elejéhez kap-
csoljuk. 
A  magyarázat alapján válassz ujra! 

V5 	Válaszod nem helyes! A rajzon a tekercsek háromszögkap- 
csolásba kötöttek, de az ampermérő mérési jelölése hely - 
t  élen. A bekötött nmpormórő nom f í.zi n, hnnnm vonn].i firra- 

uioI. 	111) 1•. 

Gondold át ós válassz ujra! 
V6 	Válaszod helyes! A rajzon a tekercsek hár omszögkapcso- 

lé.sba kötöttek. 
Lépj a C pontra! 

V7 	Válaszod helyes! Háromszögkapcsolásban a vonali és fá- 
zisfeszültség egyenlő. Igy he Uv, = 38o V, akkor 
Uf =38oV. 
Lépj a D pontra!  

V8 	Válaszod nem helyes! Háromszögkapcsolásban a vonali és 
fázisfeszültségek megegyeznek. Valószinüleg a csillag-
kapcsolással kevered. Válassz mást! 
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V9 	Válaszod nem helyes! A vonali feszültség értéke.soha 
nem lehet kisebb, mint a fázisfeszültség értéke. Há-
romszögkapcsolásban a vonali és a fázisfeszültség e-
gyenlő. Válassz ujra! 

Vlo Válaszod nem helyes! Valószinüleg a csillagkapcsol:s-
sal kevered, ahol Iv  = If  . Háromszögkapcsolásnál az 

összefüggés a 3—as viszonyszámmal eltér. 
Válassz ujra! 

V11 Válaszod helyes! A vonali áram í .szor nagyobb a fá-
zisáramnál. Iv  = If  f3. 

Lépj az E pontra! 
V12 Válaszod nem helyes! A vonali áram értéke soha sem le-

het kisebb, mint a fázisáram. Csillagkapcsolás esetében 
a vonali és fázisáram megegyezik. Haromszögkapcsolís e-
setén 3—as szorzószám szerepel a képletben. 
Válassz ujra! 

V13 Válaszod helyes! A vonali áram szárvitása Iv  = p 3 .  If  

Behelyettesitve: Iv  = 1,73• lo = 17,3 A 
Lépj az F pontra! 

V14 Válaszod nem helyes! Valószinüleg a tizedesvesszőt té-
vesztetted el. Nézd át a feladatot és válassz ujra! 

V15 Válaszod nem helyes! Kövesd a szárvitás menetét! 
Adottt If  = lo A 

Képlet: Iv  = 437.If  

Melloldás: Iv  = lo A • 3 = lo A. 1,73 = 17,3 A 

V16 Válaszod nem helyes! Amennyiben a feszültség és az á-
ramerősség vonali értékét használod, nem szorozhatsz 
3—mal. A fázismennyiségek esetén áll fenn a 3—mal va-
ló szorzás. 
Gondolkozz és válassz ujra! 

V17 Válaszod nem helyes! Látszólagos teljesitmény képlete 
csak egyfázisú hálózat esetén használható ilyen formá-
ban. Háromfázis esetén figyelembe kell venni egy Fas 
szorzószámot. 
Válassz ujra! 
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V18 Válaszod helyes! A háromfázisú látszólagos teljesitmény 
ezámitá.a a vonali mennyiségek segitségével: 

S = f3 • U •I 

V19 Válaszod helyes! A látszólagos teljesitméxxy: 
S=3 U •I 

Behelyettesitve: S = 1,?3 • 38o V • 17,3 A = 11373 VA 
V2o Válaszod nem helyes! Va lószinüleg a tizedesvesszőt té-

vesztetted el. 
Végezd el a szárvitást és válassz ujra! 

V21 Válaszod nem helyes! Kövesd a szárvitás menetRt! 
Adott: 	U = 38o V 

I = 17,3 A 
Képlet: 	S = fT• U • I 
Megoldás: 	S = 3 • U • I = 1,73 • 38o V • 17, 3 A = 

= 11375  VA 



— 284 — 

Felhasznált irodalom 

1. Andrásfalvi Béla : Ismerkedés a gráfelmélettel 

TK. Bp. 1979. 

2. Dr.Ágoston - Dr.Nagy J.-Dr.Varga-Veidner: 

A programozott oktatás tapasztalatai 

TK. Bp. 1966. 

3. Dr.Ágoston-Dr.Nagy J.-Dr.Orosz: Méréses m6daze-

rek a pedagógiában 

TK. Bp. 1976. 

4. A.Lumsdaine-K.Odenbaek-L.B.Ityelszon-Whochheimer: 

Az oktatógép és az oktatás programozása 

TK. Bp. 1964. 

5. Báthory Zoltán - Gyaraki Frigyes: A programozott 

tanitás. Eredmények és feladatok. 

OPI. 1970. 

6. Dr.Biszterszky Elemér: Tanulmányok a programozott 

oktatás köréből 

H l'. 1 , 171, 

7. Dr.Biszterszky E.-PUrjes I.: Programozott oktatás, 

oktatógépek 

8. Dr.Búzás L.: Csoportmunka 

9. Coombs : Oktatás világválsága 

OMKDK. 1981. 

TK. 1971. 

TK. 1971. 



- 285 - 

10. Comenius A.J.: Nagy Oktatástana 

AK. 

11. Dr.Csapó Benő: Mastery Learning elmélete és gya-

korlata 

Magyar Pedagógia 1978.1.sz. 

12. Descontes : Válogatott filozófiai művek 

AK. 1961. 

13, FU1.un Iván : OktnAtIonnaní -ok k6n3itáno 1n 4rt6kn-

lése 

00K. Bp ,  1977. 

14. Falus Iván : Visszacsatolás problémája a didak-

tikában 

Pedagógiai Közlemények 10.sz. 

15. Falus-Hunyadi-Takács-Tompa: Az oktatócsomag 

TK.Bp. 1979. 

16, Fuchs W.R.: Az új tanulási módszerek 

Közg. és Jogi Könyvkiadó. 1971.Bp. 

17. Fekete József: Az oktatási programok készitésének 

aIt lrrír ► ,Y 	J.)rr:;I ( Irt, I t;f;.l i-d  

AK. 1966. Bp. 

18, Fábián Tibor: Műszaki mérések 

TK. BP. 1980. 

19. Farkas-Polgár: Méréstechnika 

Táncsics Bp. 1966. 

20. Jankovics-Tóth: A logikai tervezés módszerei 

M.K. Bp. 1978. 



- 286 - 

21. Kelemen László: A prógramozott oktatás néhány 

pszichológiai problémája 

AK. Bp. 1967. 

22. Kiss Árpád : A tanulás programozása 

TK. Bp. 

23. Kolominszkij-Rozov : Tanulók közötti kapcsolatok 

vizsgálata szociometriai módsze-

rekko]. 	Pod.Szoml.e 1967. Bp. 

24. Dr.Kuti L. -Ivanics L.: Villamos műszerek és mé-

rések II-III. 

MK. Bp. 1980. 

25. Landa: Algoritmizálás és programozott oktatás 

TK. 1966. 

26. Dr.Laszlavik Éva : A csoportszervezés eljárásai 

és lehetőségei 

TK. Bp. 1982. 

27. M.Roebuck-D.Unwin: Célkitűzések meghatározása 

oktatóprogram 

00K. 1975. 

28. Molnár Péter : Megtanitási programcsomag 

JATE Szeged 

29. Miloslav Petrusek: Szociometria 

Közg. és Jogi Könyvkiadó Bp. 1972. 

30. N.F.Talizina: A programozott oktatás elméleti 

problémái 



- 287 - 

31. Dr.Nagy József: Köznevelés és rendszerelmélet 

00K. Bp. 1979. 

32. Dr.Nagy József: A tudás létezési módjai, megjele-

nési formái és funkciói 

JATE Szeged 1980. 

33. Dr.Nagy József: Pedagógiai programcsomag 

JATE Szeged 1981. 

34. Dr.Nagy József: A megtanitási stratégia elméleti 

alapjai 

JATE Szeged 1981. 

35. Pataki Ferenc : Csoportlélektan 

Gandolat 1969. Bp. 

36. Perényi Rezső: Villamos mérőterem felszereltségi 

normativái 

SZITEK. Bp. 1980. 

37. Perényi Rezső: Mérőlabor és digitális panelrend-

szer tervezése 

Tudomány és Informatika Intézet 

Bp. 1981. 

38. Skinner : A tanulás technológiája 

Gondolat Bp. 1973. 

39. Simon István: Műszerek és mérések 

Tanterv. SZITEK 1980. 

40. Takács Etel : A programozott oktatás 

Gondolat 1978. 

41. Téglás Imréné: Villamos műszerek és mérések 

TK. Bp. 1980. 



- 288 - 

42. Utasi-Mészáros-Tölgyes: Utmutató AV Ismerethordo-

zók tervezéséhez 

00K. 1972. 

43. Vastagh Zoltán: A közösség munkájának és a gyere-

kek kölcsönös kapcsolatainak ösz-

szefüggése 

Ped. Szemle 1967. 

44. Vári Péter : Programelemzés 

00K. Bp. 1975. 

Katalógusok: 

1. EMG : Rövid Katalógus 

EMG. Bp. 1980. 

2. EVIG : Gyártmányjegyzék 

EVIG Bp. 1978. 

3. Ganz Műszer Művek : Gyártmányválaszték 

Ganz. Bp. 1981. 

rj . MT(,ÉRT :  Ml Ui:;uylcatal 6o m 

MIGÉRT. Bp. 1981. 

5. Dr. Szemerey Zoltán: Kisfeszültségü készülékek 

Közgazd. és Jogi Könyvkiadó Bp. 1976. 



- 289 -  

+  o -- 	R x--•" ~ a~ 12.  'IS  V-i 0  --VA ae 	 1 
	 ' ~ '~  d B VA  

10 	 'S  
60 	50 	60  •0  

80  

~ IS 
00  

'Ot: 	~ \ 
L 

` 
 

91 

• -  

•  
~ '. 

  

o W3  

 

DA -2 2  



40  50 80 po  ‘,1 ► rli1rrl1rrihurl;ur ►tttrlruili
u~~it~~/by~  ~ 

~ r 	 ~~  

w 	15 	~ `,$//

,
/ ~/i 	

~  

L  
0.5 i~ 

 / 
 

O 

•b 	 ../%9t9  
,y?

99 
	..y

~ 

• S  

tr  
s...iLá. . MOM Oft  

ca~  r  •. .i—ar--. soon  ...

~.. .. ,. ..... 	 .,,,.,.A \
nomr...aaov■ :aiswnir  
WV  ..t000r-: skniv  

400  •  ~ 

- 290 — 

DA-23  



- 291 - 

DA -24 



- 292 - 

DA -25 



U 

DA -1 6  

W =2/T-f  ~ W w  =211. f  

rjj 
 

U~ f =90°  



- 2 94 - 

. 

DA -27 



-  295 - 

DA-28 



— 296 — 

Állórész Forgórész 

U _ B.I.v. sin oc 

Umax = 13'1 ' v 
oon w.f 

DA  r LV 

1 I  



U 

	fl 

U 

- 297 - 

T 

DA - 3o 



- 298 - 

OA - 34 



— 299 — 

T —  
r.

I 	 1 
I 	 I 

Ueff 	 Ucsúcs 
I 	 I 

MOW MINIM MIMI MI ■. 

U 

Uett Uc_súcs 

\%2—  

DA  - 32 



- 300 - 

(B) 	* 

DA - 33 



~ 

C  R U 

v 

r 	 

O 

U 

Y 

	

R = ~ 	 X -- u  

	

I 	 t 

	J 

i 

V  

— 301 —  

nagyságú 	 nagyságú  
REZISZTENCIÁT 	 REAKTANCIAT  
(ohmos ellenállást) 	képviselnek 
képvisel 

	 ) 
Y  

Által(ínar. 	l(wc: -r.í'S  

Z - r U nagyságú 

IMPEDANCIÁT képviselnek  

0--~--0 (elvi jelölés)  

DA -34  



Q 

- 302 - 

ca 
..-----""'•• 

i U 

 

  

I 

9- 
VI  
0 
u 
' . 

  

   

  

I.siny 

 

DA -35 



- 303 -  

120°  W 

U 	 tt V 
U 	n  

~ 	 u 

X 	Y 	z  
Csillag kapcsolás  

DA - 36  

• 



- 304 -  

I v  
~ 

 

T  
Uv  =V-3- ' Uf  
i,, =I f  

S=113 U.i 	(VA)  
P 	U•I.cos r  (W )  
Q  43 U.i.sin  

S= 3.Uf f {  
P= 3~Uf. If.  
Q=. 3Uf ifsiny  

DA - 37  

1  



S 
Uf  

i f  
C7 

R 

u v  

5 -\i3  i  U.I 	(VA]  
P 	U.I.cos 	W j 

- 305 - 

• 

DA =38 



- 306 -  

~--cr~o-- - ~---`i-. 

Kapcsoló Olvadó 	Izzólámpa Elektromos Dugaszoló  
biztosító 	 csengő 	hüvely  

C 

- 11 	 

 

 

 

Galvánelem Telep  
v. akkumulátor  
cella  

Ellenállás 	Elektromos Generátor  
(fogyasztó) 	motor  

   

It~ÍVi r 

 

 

Árammérő Feszültség- Villamos 	Tekercs 	Földelés  
műszer 	mérő 	fogyasztás  

műszer 	mérő  

DA  ` 39  



-  307  - 

C3  
~  

1  
Q  
a  



- 308 . 

DA -44 



-  309  - 

IT-34 



- 310 - 

          

          

           

           

  

dip 

        

        

           

           

           

           

           

           

           

IT 35 



- 311 - 

Cl  

t 	- 
	•-o 

U =24V 

IT-36  



-  312  - 

d/ 

ut 24V 

1T-37  



R 

J T- 38 



- 314 - 

IT-39 



u=24 d 

IT-40 



- 316 - 

U cf 

IT-44  



c1 

d* 

- 317 - 

bJ 

U =24V 

IT-42 



4. 

U =24V  

- 318 -  

C^~ A  

~l 

IT- 43  



- 319 - 

a,  

b,  

V  ti  

R 

C, W 
A 

I 
oO 

IT-44  



~ 45  

~n 

15  

-  320 -  

50  

40  

30  

20  

10  

10 	100 	1000 	10000  100k 	f (Hz] 

b,  
u  N)~ 

1,5 	2 	2,5 	1(A ) 0,5 
	

1  

f l' 4 J 



- 3 2 1 - 

R =3311 

	0 0 	 

Urz10Viz:100Nz 

IT-46  



X~ 

v 
Y"  

X~ WL 

w = 2•ii•f  

.~----,, 

/l 	W  

90° 
 

- 322 -  

X, . 

~ T - 47  

1  



- 323 - 

(X11)628 - 

(X,A ) 314 

50 	100 
(f,) 	(f1 )  

T[Hz) 

b, 
 U C VP  

600 

300 

 

1 	2 

• 

1T-48 



- 324 - 

	O 0 

U=10V f =100Hz 

IT-4g  



I F 	 
C 

U ti 

- 325 -  

a  C 

b,  

c,  
~ w  

r 

IT- 00  

r 	1 



300 

1b0 

	 - 

50 	100 	150 	f [Hz)  

b, 

U [V] A  

• 600 

300 

   

 

  

I / -51 



- 327 - 

• 

i 	 
C 

o- 	
U:4 10V f : 100 Hz  

IT - ri2 



i N 

S  

® ~ 0  
U * 	1  

-  3 2 8  -  

• 

IT-53  



- 329 - 

1 r-54 



- 
330, 

 - 

0 0 

	(vv) 

(v) 
O 0 

C► 

tootomb 

30--- 
--O 2 RP  .. 2  

IT -U5 



- 331-  

• 

        

     

     

     

     

S  

 

() 0  

   

         

         

  

6-6  

   

          

T  

N 

         

         

         

         

         

         

         

1 r -~6 



010 

COST 

0 I 0 

- 332 - 

• 



— 333 —  

f 
	

b c 

•  0 0U 	O O  

~   
'O OO  oo  ©  

s./  

a, A feszültséglíg kivezető csdvarja  

b, A névleges fe szülis%!cI forgókuf)croiójd  

c, A Ir.wi'lll'édiICI 111í1tl ,.;vr111 ■1 knf)c.5cl16jrl  

cl, Ar, (ír(Inttícf kivt`7e11c:;11vr1I jrl  

(`, 	A (11`Vle(11 ~ ! i CIrr1111 clu(I11';/U.'i I'rll)Critllt)fa  

f, Mcclvil ~lc~ itó r'cfű árumfc► rrcí';unok duqasz-, hüvelyc'zlllrlkruojn  

g, A mecwilágílí) cgő forgalcígotnhja  

h, Nullaállító gomb  

IT-55  



- 334 - 

U 

30 	60 	120 	240 	360 V 

1 0 	U-„-(  1Tf  t-7-[ 	f-„-( 
 

	03 

  

2 

 

IT -59 



	~ ,  rz 

s ----~--- 

~ 

0 
 

- 335 -  



- 336 -  

r ~ .........._.r 
~ 

S ------., 
	 

~ 

T---~ ►- 

Ii.■•_ era rob .~ 

3  
■■••• lbw/ WOO - OW=  

1 T -- 6 9  



TANÁRI 	PROGRAMFÜZET 

Váltakozó áramú mérések egyszerű áramkörökben 



TARTALOMJEGYZÉK  

1, Bevezetés 

2. A váltakozó áramú mérések egyszerű áramkörökben strukturális 

felépitése 

3. Előfeltétel ismeretek és tevékenységek 

4. Célismeret_ és. tevékenységek 

5. Feldolgozási blokkok kidolgozása 

6. A téma feldolgozásának írás— és diavetitő anyaga 



1. Bevezetés 

A váltakozó áramú mérések egyszerű áramkörökben cimü témakör meg-

tanitási programcsomagja egyidőben került kidolgozásra a váltako 	.. 

zó áramú mérések összetett áramkörökben cimii megtanitási program•- 

csomaggal. A.két megtanitási programcsomag átfogja a szakmunkás-

képző intézetek villamosipari tanulóinak másodéves váltakozóáramú 

méréseit. Mivel a két téma szorosan összetartozik / a tantervben 

is egymás után következnek /, szükségtelennek tartottam a villamos 

műszerek és mérések tantárgy követelményeinek, célkitűzéseinek, a-

lapvető sajátosságainak kétszeri leírását. A villamos mérések mind 

a két témakörben egy mérőteremben, azonos technikai eszközökkel, 

mérőműszerekkel történik. A villamos mérőterem az univerzális ké- 

szülékek és tápegységek ismertetése a tantárgy követelményeivel és 

célkitűzéseivel együttesen egy közösen készített bevezető tanulmány-

ban találhatók. A  tananyag  strukturális felépitése a 9. számú ábrán 

látható. 

Az előfeltétel ismeretek és tevékenységeket, valamint a célismerete-

ket és tevékenységeket táblázatban foglaltam össze. 

A tanári programfüzetbe került a, tananyag feldolgozásának irás- és 

diavetitő szövegkönyve. Az irásvetitő és diavetitő ábrák tárolására 

speciálisan kidolgozott tartó szolgál. A diák alatt található számok, 

valamint az irásvetitő ábrák sarkába irt számok az azonositást szol-

gálják. 
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5. Feldolgozási blokkok kidolgozása 

" A " BIOME  

Elófelmérés és kompenzáció 
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Utmutátás az "A" blokk tanitásával kapcsolatban 

Az "A" blokk tartalmazza a téma feldolgozásához szükséges előfelté-

tel ismeretek és tevékenységek felmérését, a hiányosságok felszámo-

lását, az ismeretek elmélyitését. A mérési foglalkozás kezdetén a . 

mérést vezető tanár ismerteti a felmérés anyagát. Kiadja a felmérés-

hez szükséges feladatlapokat, műszereket, segédeszközöket. Minden 

tanuló önálló munkát végez, egyénileg tölti ki a feladatlapját. A 

feladatlapon szereplő mérést a tanulók egymás után végzik el és min- 

den mérés után szétszedik a kapcsolást. A mérést vezető 3 csoportot 

képez, kijelöli az első hat tanulót, aki a mérést kezdi. A többiek 

az elméleti kérdések kitöltéséhez kezdenek hozzá. A mérés végzésére 

7 perc áll rendelkezésre .  Az idő leteltével át kell adni a helyet a 

következő csoportnak. Fel kell hivni a tanulók figyelmét :  hogy a mé-

rés összeállitása után csak a műszer értékét olvassák le, és a mii- 

szerállandót határozzák meg. A mérés kiértékelése nem ebben a 7 

percben történik. A tanár ellenőrzi a kapcsolás összeállítását és 

azonnal értékeli a felmérőlapon. Hiba esetén segit kijavítani a kap-

csolást, de ilyen esetben a felmérőlapra "0" pontot ad. A felmérőlap 

feladatai mellett található rublikák a következőképpen értelmezhetők. 

2 1 1 3 

A feladat pont- A feladatbank kom 	Melyik órára kell 

értéke 	penzáló feladata 	házi feladatként 

elkészíteni a fel-

adatot 



- 2o 

A felmérőlapot a tanulók önállóan értékelik a kivetitett javitókulcs 

alapján, Amennyiben a feladatlapon szereplő válasz megegyezik a ja, 

vitókulcson feltüntetett válasszal,-a tanuló bekarikázza az első rub-

likát és áthúzza átlósan a másik két rublikát.. . 

Ilyen esetben nincs szükség a kompenzáló házi feladat megoldására. 

Amennyiben a tanuló felmérőlapon lévő válasza nem egyezik meg a ja-

vitókulcs válaszával , akkor a pontszámot húzza át és a 2. 3, rubli-

kát karikázza be. 

A bekarikázás azt jelenti, hogy a tanulónak a feladatbankból a 11-

es feladatot a 3. órára kell megoldani.. . 

A feladatbank feladatai algoritmizáltak, igy önálló megoldásra ad-

nak lehetőséget hiányos tudás esetén is. A kompenzációs eljárás ez- 

által a tanulók otthoni munkájára is kiterjed. 

Harmadik variációként kell említeni, amikor a tanulók válaszukban 

csak részeredményeket érnek el. 

Pl.  a feladat a következőképpen hangzik: 

U = 628 V, f = loo Hz feszültségre kapcsolunk egy L = 1 Hennys 

induktivitást. 



-21. 

Számold ki: a/ az induktiv ellenállást, 

b/ az áramerősséget. 

A kitüzött feladatból a tanuló csak az induktiv ellenállást tudta 

kiszámolni. Ezért a• két pontból csak egy pont illeti meg.. Ebben az 

esetben a javítás a következőképpen történik. 

 

3 

  

  

Ezzel a javítási módszerrel a kompenzáló feladatok kiadása gyorsit-

ható. A tanár feladata, hogy az órák előtt a kijelölt házi felada 

• tok elkészültét, megoldását ellenőrizze.  A.felmérő feladatlapok fa-

vitása után a tanulók egy központilag készitett mozgófilmet tekin-

tenek meg.•A film segitségével felelevenithetjük a váltakozó áram-

ról tanultakat / általános kompenzációt végzünk /. A film megtekin= 

tése után két részre bontjuk a csoportot. Azok a tanulók, akik a 

felmérés folyamán elérték a megfelelő pontszámot, elmélyitő mérése-

ket, feladatokat kapnak. A pontszám alsó értékét ha nem érik el a 

tanulók, kompenzációban részesülnek. A kompenzáció' után B C fel-

adatlapot töltik ki. A. felmérőlap értékelése a fentiekben leirtak 

alapján történik. Azok a tanulók, akik a kitüzött pontszámnak meg 

felelnek, az elmélyitő feladatokat végző tanulókhoz csatlakoznak, 

a többiek a mérést vezető tanár irányitásával közösen kitöltik a 

B C felmérő feladatlapot. 
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Az alkalmazott :felölések értelmezése  

A megtanitási programcsomag kidolgozásánál alkalmazott jelölések 

megnevezései. 	. 

Sorszám Jelölés Megnevezés 

1.  E-- 1 24 V—os egyenáramú tápegység . 

2.  V - 1 Univerzális hullámforma generátor 

HGT-1 és tápegység 

3.  V - 2 TR o163/A teljesitmény hanggenerátor 

4.. V — 3 Háromfázisú 3 x 24 V—os hálózati tápegység 

5.  M .. 1 GANZUNIV — 3 univerzális mérőműszer 

6.  M - 2 FW laboratóriumi preciziós teljesitménymé-

rő elektrodinamikus mérővel 

7.  M — 3 TR 16673 digitális multiméter 

8.  M — 4 Ekl teljesitménytényező mérő 

9.  P-1 Mérőpanel 	/R— L..C/ 

lo. .P : 	2 Mérőpanel / izzó, kondenzátor, mágneskap- 

csoló / 

11.  P --3 Háromfázisú forgó mágneses tér szemlélteté-

sének eszköze SZITEK 600 Z/D . 

12.  F Feladatlap 

13.  MF Mérési feladatlap 

14.  EF Témanyitó feladatlap 

15.  TF Témazáró feladatlap 
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Javitókulcs a témanyitó feladatlaphoz 

It A It  

1. A mérés összeállitásának ellenőrzése 

/ önálló összeállitás esetén 4 p; segitséggel Op  I.  

2. A.mérőmüszerek optimális méréshatárának ellenőrzése 

/ önálló beállitás esetón 2 p; segitséggel Op /r  
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J avitókulcs a témanyitó feladatlaphoz  

1. A mérés összeállitásának ellenőrzése  

/ önálló összeállítás esetén 4 pont; segitséggel 0 pont  I.  

2. A mérőműszerek optimális méréshatárának ellenőrzése  

/ önálló beállitás esetén 4 pont; segitséggel 0 pont /.  

Műszer oG K  

Voltmérő 80°  0,:3 24 V  

Árammérő 72°  0,01 os72A  

4. Ra33 n  

~ 
Oo 5: ~  

6. d  

7. W = 314 1/s  

8. 0,.707  

9. d/ e/  

lo. a/ S ~
\Ip2 +  Q2  

b/ S [VA] 	P  [w]  

.11. c os (f? = 0  

Q [VAv]  

12.  

13. S =  

	OT  
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Javitókulcs a témanyitó feladatlaphoz  

C  

1. A. mérés összeállitásának ellenőrzése  

/ Önálló összeállitás esetén 3 pont; segitséggel 0 pont. /  

2. A mérőmüszerek optimális méréshatárának ellenőrzése  

/ Önálló beállitás esetén 3 pont; segitséggel 0 pont. /  

3.  

B(Iüszer 06  K , 	É  

Voltmérő 8o°  0 , 3 24 V  

/irammérő 62 °  0,03  1,86 A  

4. R. =12,9l1  

5. r\ 

U I I 
~Q = 0'  

6. T.,0°  

7. 

 

f_ = 50  Hz  

8. "(Jeff  = 0,707 Umax 
 

9. a./Xi = 2/1•f•1  

b/ Xa  =  

w  c 

lo. a/ P= V• I • cos cP 	[w]  

b/ S a V I 	 [VA]  

c/@ =V•i• sin 	[VAr]  



— 34 =1 

11. Ohmos ellenállás 

12. a/ b/ 

c/ I
v  = If  

13s . Q = VT • V I sin (f) 
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1. feladat 

Körfrekvencia számitása 

Feladat: Az U = 22o V, f = 5o Hz feszültségnek számitsd ki a kör- 

frekvenciáját. 

Operátorok: 

A 	Vizsgáld meg az adatokat, hogy  elegendőek—e a számitás el— 

végzéséhez. 

B 	Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet  a körfrekvenciát ki. 

számitani. 

C 	Végezd el a számitást ,. 

Logikai feltételek: 

a 	adatmegadás ismerete 

b 	körfrekvencia kiszámitásának ismerete 

1 : . 
B2 	C 	B1  

7/\ C1 	C2 	C3 	C1  = ?  
C2 =8 

C3 =9 

Gráf séma 	 Feladatlap azonositási 

számai 

A = 1 
A
1 
 = 2  

B = 3 
Bl  = 4  
B2 = 5 

C = 6 



TA713/ 1 
 

B270  

—37. 

2. feladat 

Váltakozó feszültség effektív értékének számítása 

Feladat: Az Umax = 314 V—os feszültségnek számitsd ki az effektiv 

értékét. 

Operátorok: 

A 	Tanulmányozd az adatot, hogy  elegendő—e  a számitás elvég— 

zéséhez. 

Vizsgáld meg, hogy melyik összefiiggésböl lehet az effek-

tiv értéket kiszámitani. 

C 	Végezd el a számítást. 	. 

Logikai feltételek: 

adatmegadás ismerete 

b 	feszültség effektiv értékének , számitása 

Gráf séma 

A = 1 

A
1 
 = 2  

=3 

B1 =4  

82 = 5 

C m 6 

Cl =7  

C2  = 8 

C3  = 9 

A feladatlap azonosítási 

számai 



3. feladat 

Áramerőssé. effektiv értékének szárvitás; 

Feladat: Az I 	= 1 A áramerősségnek számitsd ki az effektiv ér.. 

tékét. 

Operátorok: 

A 	A megadott adatok elegendőek—e a számitás elvégzéséhez. 

B 	A szárvitáshoz szükséges összefüggés kiválasztása.. 

C 	A feladat elvégzése. 

Logikai feltételek: 

a 	adatmegadás ismerete 

b 	áram effektiv értékének számitása 

Aa 

A1  

A = 1 

A
1 
 = 2  

B = 3 

B1  = 4  

2 = 5 

33  = 6  

C = 7 

Cl =8  

Ci .2  = 9 

C3  =lo  

A feladatlap azonositási 

számai 

Gráf séma 
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4. feladat  

Feszültsétz—mérő mérési értékének meghatározása 

Feladat: A feszültségmérő mérési értékének meghatározása az.adott 

kapcsolásban, az előlapról leolvasható adatok segitségével. 

A feszültségmérő 36 °  = ot mutat. 



Operátorok: 

A 	A feszültségmérő bekötése helyes-e az adott áramkörbe. 

B A feszültségmérő előlapján található adatokból, értékek-

ből, a mutató állásából meghatározható-.e a mért feszült-

ség értéke. 	. 

C 	A méréshatár kiválasztása a rajzon. 

A skála-terjedelem kiválasztása a rajzon. 

E Az ábrázolt műszer / G/ értékének meghatározása a rajzon. 

F 	A műszerállandó összefüggésének kiválasztása. 

G Az ábrázolt műszer, műszerállandó értékének kiszámítása. 

S A mérőmüszer adatainak és a mutató állásának ismeretében 

a feszültség meghatározásának összefüggése. 

K A feszültség értékének meghatározása. 

Logikai feltételek: 

a 	feszültségmérő bekötése, rajzjelek ;  áramköri ismeretek 

b 	mérőműszeren található jelölések ismerete 

o méréshatár ismerete 

d skálaterjedelem ismerete  

e a mutató kitérésének jelölése 

f 	a műszerállandó számitásának ismerete 

g a mért érték meghatározásának ismerete 
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Gráf séma  
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B = 3  

B1 = 4  

C Q 5  

C1 = 6  

C2  = 7  

D = 8  

Dl = 9  

E = lo  

D2  = 11  

F = 12  

E1  =  13  

E2  = 14  

G = 15  

F1  = 16  

F2  = 17  

G1  =  18  

J = 19  

G2  = 2o  

K = 21  

J1 =22  

J2 = 23  

K1  =  24  

K2  = 25  

K3  = 26  

A feladatlap azonositási  

számai  
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5.. feladat  

Az árammérő mérési értékének meghatározása az adott kapcsolásban)  

Feladata  

-p +  

N 25 mA  
-250 mA  

~ ~l A 
N 2,5 A  

~o. 

Az árammérő 46°-ot mutat  

Operátorok: 	 . 

A 	Az árammérő bekötése helyes-e az adott rajzon.  

B Az árammérő előlapján található értékekből, jelölésekből  

és a mutató állásából meghatározható-e a mért áramerősség.  

C 	A méréshatár kiválasztása a rajz alapján.  

D Skálaterjedelem kiválasztása a rajzon.  

Az ábrázolt műszer /oG/ értékének meghatározása a rajzon.  

F 	A műszer-állnadó összefüggésének kiválasztása. 	 . 

G A műszer-állandó kiszámitása.  

J A müszer adatainak és a mutató állásának ismeretében az á.•  

ramerősség meghatározásának összefüggése.  

Az áramerősség értékének meghatározása.  
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Logikai feltételek: 

a 	Az árammérő bekötésének, rajzjelének ismerete. 

b. 	A mérőműszeren található jelölések ismerete. 

a 	Méréshatár ismerete. 

d 	Skálaterjedelem ismerete. 

e. A mutató kitérésének jelölése. 

f. A műszer-állandó számitásának ismerete. 

g . A mért érték meghatározásának ismerete. 
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A = 1  

A1  = 2  

= 3  

Bl  a 

C 	= 5  

= 6  
C2  = 7  

= 8  

D1  = 9  

E = lo  

D2  = 11  

F =. 12  

E
1 
 = 13  

E2  = 14  

G = 15  

F1  = 16  

F2  = 17  

G1 =18 . 

J = 19  

G2 = 2o  

K = 21  

J1 =22  

J2  = 23  

K1  = 24  
K2 = 25  

K3  = 26 . 

A feladatlap azonositási  

számai  
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6. feladat 

Induktiv ellenállás számitása 

Feladati Az U = 22o V, f = 5o Hz-es / w = 314  / feszültségre 

kapcsolunk egy L = 1 H értékit induktivitást. 

Mennyi lesz az induktiv ellenállás értéke. 

L=1H 

U= 220 V 
f = 50 Hz 

Operátorok: 

A 	Vizsgáld meg,. hogy a megadott adatokból kiszámitható—e 

az induktiv ellenállás. 	 . 

B 	Válaszd ki melyik összefüggésből lehet az induktiv el— 

lenállást kiszámitani. 

C. 	Végezd el a számitást. 

Logikai feltételek: 

Az áramköri jelölések; adatok ismerete. 

Induktiv ellenállás számitásának ismerete. 



a 

Cl 	C2 	C3  

Gráf séma 
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A = 1 

A
1 

= 2 

B = 3- 

C• = 4 

Bl  = 5 

B2  = 6 

33  = 7 

Cl  = 8 

C2  = 9 

C3  = lo 

A feladatlap azonosítási 

szdlIDaj. 



7. feladat 

Villamos áram számítása induktív körben  

Feladat: Egy U = 22o V, f = 5o Hz feszültségre kapcsolunk egy 

L = 1 H induktivitást. / XL = 31411 / 

Számitsd ki, hogy mennyi lesz az áramkörben folyó á- 

ram értéke, és ábrázold az áramkör vektorábráját. 

X L =3l4n 

 

U =220V 
f =50Hz 

Operátorok: 

A 	Vizsgáid meg, hogy a megadott értékekből kiszámitható.e 

a feladat. 

B Válaszd kii hogy melyik összefüggéssel lehet az áramerős-

séget kiszámitani. 

C. 	Végezd el a számítást. 

D Rajzold fel a vektorábrát. 

Logikai feltételek: 

a 	Az áramköri jelölések, adatok ismerete. 

b 	Az áramerősség számitása induktiv ellenállás esetén, 

o Vektorábra, fázisszög ismerete. 



Aa 7  
I.  
	b-  Bb  -4-.—i 

B1 	 . 	B2  

C1 ` 	C3  
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C 	= 4 
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D = 7 
C1  = 8 

C2  = 9 

D1  = lo  

D2  =-11 

D3  = 12 

Gráf séma 	 A feladatlap azonositási 

számai 
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8. feladat 

Kapacitiv ellenállás számitása 

Feladat: U= 22o V, f.= 5o Hz / w = 3141g/ feszöltségre kapcsolunk 

egy C = loo rF—os kondenzátort,. Mennyi lesz a kapacitiv 

ellenállás értéke. 

C = loo Í 

U = 22o V 

f = 5o Hz  

Operátumok: 

A 	Vizsgáld meg! hogy a megadott értékekből kiszámitható—e 

a kapacitiv ellenállás. 

B 	Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a kapacitiv el- 

lenállást kiszámitani. 

C 	Végezd el a szárvitást. 

Logikai feltételek: 

a 	áramköri jelölések, adatok ismerete 

b 	kapacitiv ellenállás szárvitásának ismerete 



A = 1  

A
1 
 = 2  

A feladatlap azonosítási  

számai  
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9, feladat 

A villamos áram számítása kapacitiv ellenállás esetég, 

Feladat: U = 22o V,. f = 50 Hz feszültségre kapcsolunk egy C = loo pF 

os kondenzátort / A kapacitiv ellenállás értéke f = 5o Hz—en 

31,84n/, 

Számold ki, mennyi  lesz az áramkörben folyó áram értéke és 

ábrázold az adott áramkör vektorábráját. 

X0  = 31,84 n 

U = 22o V 

f = 5o Hz 

Operátorok; 

A 	Vizsgáld meg, hogy a megadott értékekből számitható—e a 

feladat. 

B 	Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet az áramerősséget 

számitani.. 

C 	Végezd el a szárvitást. 

Rajzold fel a vektorábrát. 



Logikai feltételek:  

a 	áramköri jelölések, adatok ismerete  

áramerősség számítása kapacitiv ellenállásesetén  

vektorábra,. fázisszög ismerete  

Aa 

7  
Al  

. 	 Bb 	 

1 	 2  

C  

\ 
C1~ 	C3  Dc 	 . 

71  D1 	D2 	D3  

Gráf sima  

= 1  

2  

B = 3  

C 	= 4  

B1  = 5  

B2  = 6 

D 	= 7  

Cl  = 8  

C2  = 9  

Dl  = lo  

D2 = 11  

•D3 =12  

A feladatlap azonositási  

számai  
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lo. feladat 

Villamosgép impedanciáiának számitása 

Feladat: Egy villamos gép .0 = 22,0 V, f = 5o Hz—es feszültségről 

működik, Áramfelvétele I = lo2A, teljesitmény tényezője 

cos y = 0 , 76.. Mennyi a gép impedanciája, tekercseinek 

ohmos ellenállása és a fázisszög értéke. 

I=1oA 	cos cQ= 0,76 

= 22o V 

f = 50 Hz 

Operátorok: 

A 	Vizsgáid meg, hogy a megadott értékekből számitható—e a 

feladat. 

B . Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet az impedanciát 

számitani. 

C 	Végezd el a számitást. 

D Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet az ohmos ellenál-

lást számolni. 

Végezd el a számitást. 

Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a fázsiszög érté-

két számitani. 

G Végezd el a számitást. 
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Logikai feltételek: . 

a 	áramköri jelölések, adatok ismerete  

b 	impedancia szárvitásának ismerete  

o 	ohmos ellenállás számitásának isme rete  

d 	fázisszög számitásénak ismerete  

As,  

17 _ 
 

/ 
Bb 

	

Bl 	B2  
~ 

C~ C
3 3  

Dc  
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F1 1 	2  

G  

71\  
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Gráf séma  

A 	= .1  

Al  = 2  

B = 3  
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B2  = 5  

C 	= 6  

D 	= 7  

Cl  = 8  

C3  = 9  

,D1 =lo  

= 11  

D2 = 12  

= 13  

E1  = 14  

E2  = 15 

F1  = 16  
F2 =17  

G = 18  

G1  = 19  

G2 =2o  

G3 = 21  

A feladatlap azonositási 

számai 
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11. feladat  

Villamos~éb tel3esitménvviszonvai nak  számitás~ 

Feladat: Egy  villamosgép U = 22o V, f = 5o Hz—es feszültségről  

működik. Áramfelvétele I = lo A, teljesitménytényezője  

cos`f'a o76. Mennyi a gép látszólag os1.hatásos és med=  

dő teljesitménye.  

Operátorok:  

A 	Vizsgáld meg, hogy a megadott értékekből számitható-e a  

feladat.  

B Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a látszólagos  

teljesitményt számolni.  

C 	Végezd el a számitást. 	. 

D Válaszd ki i  melyik összefüggéssel lehet a hatásos telje—  

sitményt számolni.  

E Végezd el a számitást.  

F 	Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet a meddő telje-  

sitményt számitani.  

G Végezd el a számitást.  

Logikai feltételek:  

adatok megadásának ismerete  

b 	látszólagos teljesitmény számitásának ismerete  

c 	hatásos teljesitmény számitásának ismerete  

d meddő teljesitmény számításának ismerete  
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F2 =18  
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A feladatlap azonositási  
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12..feladat 

Háromfázisú villamosgép vonali és fázis mennyiségeinek 

szárvitása 

Feladat: Háromfázisú hálózatra kapcsolunk egy villamosgépet csil-

lagkapcsolásban. 

Mennyi lesz a gépre jutó fázis-- és vonali feszültség ér-

téke; ha a hálózat U = 38o V-os, a mért áramerősség . 

I = lo A. Határozd meg az adott kapcsolásban a vonali á 

ram értékét. Számold ki a látszólagos teljesitményt a 

fázismennyiségek segitségével. 	. 

Operátorok: 

A 	Vizsgáld meg j hogy a megadott értékekből számithatóme a 

feladat. 	. 

B Válaszd ki az ábrák közül a helyes kapcsolást. 

C 	Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a fázisfeszültsé- 

get meghatározni. 

D Végezd el fázisfeszültség számitását. 	. 

E Határozd meg a vonali és fázisáram összefüggését. 

F 	Válaszd ki melyik összefüggéssel lehét a látszólagos tel- 

jesitményt meghatározni, a fázismennyiségekből. 

G Végezd el a számitást. 

Logikai feltételekí 

a 	adatok megadásának ismerete 

csillagkapcsolás rajzának ismerete 

a 	vonali-.és fázisfeszültségek összefüggésének ismerete 

d vonali- ás fázisáram összefüggésének ismerete 

e háromfázisú teljesitmények számitásának az ismerete 
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13. feladat 

Háromfázisú villamosgép vonali és fázismennviségeinek számitása 

Feladat: Háromfázisú hálózatra kapcsolunk egy villamosgépet három 

szög kaposolásban. 

Mennyi lesz a gépre jutó fázis és vonali feszültség érté— 

ke, ha a hálózat U = 38o V..os. A kaposolásban mért áram-

erősség If  = lo A. 

Határozd meg a kaposolásban a vonali áram értékét, szá-

mítsd ki a látszólagos teljesitményt a vonali mennyiségek 

segitségével. 

Operátorok: 	 . 

A 	Vizsgáid meg, hogy a megadott adatokból számítható—e a 

feladat! 

B Válaszd ki az ábrák közül a helyes kapcsolást! 

C 	Határozd meg a vonali és a fázisfeszültség összefüggését) 

D Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a vonali áramot 

meghatározni) 

E Végezd el a vonali áram számítását! 

F 	Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a látszólagos tel— 

jesitményt meghatároznia vonali mennyiségekből! 

G Végezd el a számítást! 

Logikai feltételek: 	 . 

a 	Az adatok meghatározásának ismerete. 

b 	A háromszögkapcsolás rajzának ismerete. 

c 	Vonali és fázisfeszültségek összefüggése háromszögkapcsolás 

esetén, 
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Vonali és fázisáramok összefüggése háromszögkapcsolás  

esetén.  

e 	Háromfázisü teljesitmények számításának ismerete.  
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.14. Feladatlap iavitókulcsa 

Induktivitás szárvitása 

1. Az ábrázolt kapcsolási rajzon a következő értékeket mérik  

műszerek. A feszültségmérő U = 22o V ,  a frekvenciamérő 

f = 5o Hz, az áramerősségmérő I = 2 A. Határozd. meg a-mért . 

adatokból az induktivitás értékét. 

Megoldás: 

U = 22o V  

f =5oHz . 

I = 2 A 

	

X =. 	a 22o V  = 11011 
I 	2 A 

	

= 	f  

L_ 
 X1 
 a llo S1  = 0 , 35 A 

211:f 	6*28 • 5o 
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B BLOKK 

OHMOS ELLENÁLLÁS VÁLTAKOZÓ ÁRAMÚ 

KÖRBEN 
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-15. feladat javitókulcsa 

Ohmos ellenállás váltakozó áramú körben 

Feladat": Határozzuk meg az alábbi kapcsolás ellenállás értékét! 

R = 30 11 

I = 5,2 A r 
 

1 	R = ? 	I 

U . = 22o V 
	

f=5o Hz 

Megoldási 

R  = Í =  22o V -.42 311 
 . 

5,2 A 

Számoljuk ki az áramerősség értékét, ha a meghatározott ellenállást 

egy 3011=os ellenállással kapcsoljuk párhuzamosan, 
Megoldási 

Re = 
R1  • R2 	42,3 30 1269 

= 17;5511 

      

R1  +R2 	42,.3+ 3o 72 9 3 . 

I = U =  220 V =  12, 57 A 
I 17 ,5 5 

Számoljuk ki az áramerősség értékét' ha a meghatározott ellenállást 

egy 30 11 -os  ellenállással sorosan kapcsoljuk, 

Megoldás: 

Re = R + R2  = 42;311+ 30 11 = 72;3 I1 

I a  U _ 220V  - 3 A  

I 	72;3 11 



U E 
~ 

f  
W 

cp=0° 
 

16. feladatlap javitókulcsa  

Vektorális ábrázolás  .  

Feladat:  

a/ Számoljuk ki az adott kapcsolás áramértékét és rajzoljuk fel  

-léptékhelyesen a vektorábrát)  

R  = 22.fl  

22o V  

f =, 5oHz  

Megoldás:  

1. I n 
U• = 22o  V= 

 lo A  

I 	22 11  

3.  

Léptékfelvétel  

lom =5oV 	 . 

1cm t.2A  

Fázisszög meghatározása  

Ohmos terhelésnél a feszültség és áramerősség egymással fázis  

ban  vari; a fázissmög értéke T= 0°  

4. Rajzoljuk fel a vektorokat léptékhelyesen!  

Ha 1 cm = 5o V—nak felel meg, .. 

akkor 22o V 4,4 cia -nek felel  

meg, mivel 22o V 4,4-szer na - 

gyobb, mint az 5o V.  Hasonló  

an az áramerősség 5 cm értékű._ . 
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b/ Számoljuk ki az áramerősséget és ábrázoljuk a vektorábrát, ha 

R = 22 11 .-ós ellenállás helyett R a 3011 ellenállást alkalma,: 

zunkt 	 . 

Megoldás: 

I m U = 22o V  a 7,33 A 
R  30 n 

1 cm á 5o V 

1cm=' 2A 

00 



C BLOKK 

INDUKTIV ELLENÁLLÁS VÁLTAKOZÓ ÁRAMÚ KÖRBEN. 
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17. feladat javitókulcsa 

Induktiv ellenállás váltakozó  áramú körben 

Feladat: Határozd meg az alábbi kapcsólás mért értékeiből a fe-

sziltség frekvenciáját)  

Ábrázold a feladatot vektorosan! 

U=22oV  

Lépték:  

1 cm A SoV  

1 cmA.l A  

Megoldás: 

Lépték: 1 cm = 5o V  

1cm41A  

U = 22o V  

I = 2 A 

L = 1 H 

= `j  

U 

22o V  
X1Q 

	= ll011  
2 A  

xi  =0,-L 
 

W= 	= R1110I1 = llo 1/s  
L  

gl 
L 

1 H  

(A1= 2• l'f  

f _ w Q  bio  
2'it 6,28  

f  _  
2 i~ ì,  

= 17;51 Hz  

4,  r ~ 

U 
(4,4 cm) I T =90°  

-(2 cm) I  
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X =  

314  1/s.16. lo-6F  _  7 05  

c= 
	318;47 51 

I = 1 A 

f=5oHz  

C =10NF  
1  

~ = 90°  
U 
( 6,3 cm)  

I (2 cm)  

— 81  

18. feladatlap javítókulcsa 

Kapacitisv ellenállás váltakozó feszültségre kaucsolásának 

számitása 	.. 

Feladati Egy lo 1F—os kondenzátort kapcsolunk f = 5o Hz—es váltai 

kozó feszültségre.. Az áramkörben I = 1 A áramerősség mér- 

hető. Határozzuk meg a kapacitiv ellenállást és a feszültr.  

ség értékét! Ábrázoljuk a szárvitást vektorosan! 

50  Hz  

Megoldási  

Lépték: 1 cm = 50 V 	1. w = 2•Z•f = 6,28 • 5o Hz = 314 1/s  

1cm=0,5A 	2.$= 1 
c  w .0  

314  

3. U°I•$c 

U = 1  A. 318; 4752 = 318;, 47 V  

4.  
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Megoldás:  

Lépték: 1 cm á.5oo W  

1 cm 4 50o VA  

U  =  220 V  

I = lo A  

P = 150o W  

Q = ?  

S = ?  

93= ?  

— 87 —  

19. feladat javítókulcsa  

gvfázisú teljesítmény számit 

Feladat: Egy villamos motor U = 22o V, f = 5o Hz—es hálózatról mü-  

ködik. Áramfelvétele a mérési kapcsolás alapján I = lo A.  

A hatásos teljesítmény P = 15oo W. Mennyi lesz a gép lát=  

szólagos és meddő  teljesitménye. Határozd meg a fázisszö-

get  és ábrázold a teljesitmény háromszöget!  

Lépték:  

1 cm=5ooW  

1 cm' 45ooVA • 

1 =10 A 	P =1500 W  

U  = 220V  
f =50Hz  

1. S = U. I = 22  o V • lo A = 22 oo VA  

2 , cos cf.  _  P 	15ooW  
	 a 

 
=68.  

S 	22ooVA  

3. ~  = 47°  
4.Q= S• sin Is.  

Q =22oo VA. sin 47° =-  

= 22oo VA.  0,7332 =  

=. 1613 VAr  

Q 
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6. A téma feldolgozásának írás— és diavetitő anyaga 

Irásvetitő ábrák szövegkönyve  

A kivetitett javitókulcs alapján ellenőrizd önállóan a 

felmérőlapodat. 

Helyes válasz esetén karikázd be a feladat mellett lát.: 

ható számot, és húzd át a kettes rablikát. 

Amennyiben a válaszod nem egyezik meg a javitókulcson 

feltüntetett helyes válasszal, az egyes rublikában lát- 

ható pontértéket húzd át és karikázd be a háromas rub—

likát. A javitás végén add össze pontszámaidat és ird 

a felmérő feladatlap elején található ölsz pontszámér= 

tékhez. 

I — 4. Lásd D — 1/11 diaszövegkönyv. 

A kapcsolási vázlaton egy Ohmos ellenállás váltakozó fe= 

szültségre kapcsolása látható. Az ábra a része az ellen-

állás szabványos jelölését tartalmazza, a b részlet a 

kapcsolási vázlatot és az ellenállás, feszültség, árame - 

rősség összefüggését. Ohmos ellenállás esetén a váltakozó 

áramú körben a feszültség és áramerősség hányadosa az a-

dott fogyasztó ellenállás értéke. Ohmos ellenállás válta- 

kozó feszültségre kapcsolásakor a feszültség és az ellen- 

álláson átfolyó áramerősség egymással fázisban van. Az 

ábra a részlete ezt szemlélteti. 

Az irásvetitő ábra a részlete azt tükrözi, hogy az Ohmos 

ellenállás értéke frekvenciától nem függ. A frekvencia 

bármilyen értéket vesz fel, az ellenállás értéke nem vél- 



tozik. Az ábra b részletén az áramerősség és a feszültség 

közötti összefüggés ábrázolt. Megállapitható, hogy Ohmos 

ellenállás esetén a feszültség és áramerősség között egye- 

nes arányosság van. 

7. Az irásvetitő ábra az Ohmos ellenállás váltakozó feszült-

ségre kapcsolásának mérési összeállitását szemlélteti. Az 

áramerőt a fogyasztóval sorosan, a feszültségmérőt a fo-

gyasztóval párhuzamosan kell kötni. Az áramkörbe kötött 

kapcsoló a müködést határozza meg. A mérés végzése alatt 

ügyeljünk . a műszerünk méréshatárának helyes beállitására. 

8. Az ábrán egy induktivitást kapcsolunk váltakozó feszült-

ségre. Az induktivitás váltakozó feszültségre kapcsolása-

kor ha mérjük az áramerősséget, azt tapasztaljuk, hogy egy 

adott feszültség különböző frekvenciaértékein a mért áram-

erősség értéke állandóan változik. Ez azt jelenti, hogy az 

áramkörbe kapcsolt ellenállás értéke a frekvenciával össze-

függ. Ezt a frekvencia függő ellenállást induktiv ellenál-

lásnak nevezzük. Az induktiv ellenállás értéke függ a te-

keres induktivitásától, a rákapcsolt feszültség frekvenci-

ájának értékétől. 

Jelölése: Xl  

Mértékegysége: Ohm / 11/ 

Szárvitása: Xl  = (í1 • 

Az induktivitás rajzjele az a, az áramkör kapcsolási  raj  

za a b; vektorábrája pedig az ábra c részletén látható. 

I -:'9. Az ábránk a részletén az induktiv ellenállás és a frekven- 

cia összefüggése szemléltetett. Az  f1 
 m 5o Hz frekvenciához 
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XZl='314 a induktív ellenállás érték tartozik. Az 

f2  =.loo Hz frekvenciához X = 62811 induktív ellen- L2  

állásérték ábrázolt. A frekvencia és az induktív ellen' 

állás értékeinek összehasonlitásakor azt tapasztaljuk, 

hogy értékeik között egyenes arányosság van. Az irásve- 

titő ábra b része a feszültség és az áramerősség érté_ 

kei közötti összefüggést ábrázolja. Az egyenes ar 

ság itt is fenn áll. 

I - lo. Az ábránkon az induktív ellenállás váltakozó feszültségre 

kapcsolásának mérési összeállitása látható. Az árammérőt 

a fogyasztóval sorosan, a feszültségmérőt a fogyasztóval 

párhuzamosan kell kötni. Az áramkörbe kötött kapcsoló a 

működést határozza meg. A mérés végzése alatt ügyeljünk 

a müszereink méréshatárának helyes beállitására. 

I - 11. Az ábrán egy kondenzátort kapcsolunk váltakozó feszült-

ségre. Kapacitás váltakozó feszültségre kapcsolásakor ha 

mérjük az áramerősséget azt tapasztaljuk, hogy egy adott 

feszültség különböző frekvenciaértékein a mért áramerős- 

ség értéke állandóan változik. Ez azt jelenti, hogy az á-

ramkörben kapcsolt ellenállás értéke a frekvenciával ösz-

szefügg. Ezt a frekvencia függő ellenállást kapacitiv el- 

lenállásnak nevezzük. A kapacitiv ellenállás értéke függ 

a kondenzátor kapacitásától, a rákapcsolt feszültség frek= 

venciájának értékétől. 

Jelölése: Xc  

Mértékegysége: Ohm / I1 / 	 . 

Szárvitása: X = l  
c (k4 c 
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A kapacitás rajzjele az a, az áramkör kapcsolási rajza b, 

a vektorábrája az ábra c részletén látható .  

I.= 12. Az ábra a részletén a kapacitiv ellenállás és a frekvencia 

összefüggése szemléltetett. Az fl  = 5o Hz frekvenciához 

X01 = 3oo Il kapacitiv ellenállásérték tartozik. Az f 2  = 

loo Hz frekvenciához. 600 1l kapacitiv ellenállásér 0  
2 

ték ábrázolt.. Amennyiben a frekvenciákat és a kapacitiv el-

lenállás értékeit összehasonlitjuk, azt tapasztaljuk, hogy 

értékeik között forditott arányosság van. Amennyiben a frek-

vencia értékét kétszeresére növeljük, a kapacitiv ellenállás 

értéke a felére csökken. Az ábra b része a feszültség és az 

áramerősség értékei közötti összefüggést ábrázolja. A feszült-

ség és áramerősség között egyenes arányosság van. A feszült-

ség értékének változásával egyenes arányban változik az áram: 

erősség értéke is. 

13. Az ábránkon a kapacitiv ellenállás váltakozó feszültségre 

kapcsolásának mérési összeállítása látható. Az árammérőt a 

fogyasztóval sorban, a feszültségmérőt pedig párhuzamosan 

kell kötni. Az áramkörbe kötött kapcsoló a müködést határoz-

za meg. A mérés végzése alatt ügyeljünk a mérőműszereink mé-

réshatárainak helyes beállitására. 	. 

14. A kapcsolási példáknál megadott képletekbe a müszer kitéré- 

sét előjel helyesen / a pólusváltó kapcsolóállásának .megfele-

lően / kell behelyettesiteni. A pozitiv érték hasznos telje- 

sitmény / P / mérésénél energiafelvételt jelent, vagyis az 

energia iránya megegyezik a kapcsolási vázlatban feltüntetett 

nyil irányával. Meddő teljesitmény /. Q / mérésénél a pozitiv 



érték induktiv meddő teljesitményt jelent. A müszer ellen- 

kező irányú kilengése esetén a pólusváltót át kell kapcsol- 

ni. A K állandó a müszer egy osztásnyi kitéréséhez tartozó 

teljesitményértékét jelenti. 

A fényjel beállitása: 	 . 

A 6 V és 5 V1-os izzó üzemeltetéséhez szükséges áramforrást 

a 6 V jelzésü dugaszhüvelyhez csatlakoztatjuk. Áramforrás-

ként a legmegfelelőbb a Tip TT - 2 /.22o/6V 5W / transz-

formátort alkalmazni. A megvilágitó égő forgató gombját ad- 

dig forgatjuk, mig a skálán jól megvilágitott fényjelet nem • 

kapunk. Ugyanis az égő a forgatógomb jobbra ill. balra for- 

gatásával a forgástengely irányában felfelé, ill. lefelé 

mozgása közben helyzetét jobbra-balra is változtatja. Ily 

módon az izzószálat az optikai tengely vonalába jól be le- 

het szabályozni. Égőcserénél a forgatógombot megfogva az é-

gőtartót kihúzzuk, majd az égőcsere után a tartót ütközésig 

visszatoljuk. 

Nullaállitás: 

Ha a fényjel nem áll nullán, akkor a nullaállitó gomb fon- 

gatásával nullára állitjuk. A beállitás után a nullaállitó 

gombot a holtjátékon belül célszerü egy kicsit visszaforgat-

ni, Ezzel kiküszöböljük azt, hogy a műanyag tok.esetleg mé- 

rés közbeni csekély elhúzódása a fényjel helyzetére kihas-

son. 

Névleges áram kiválasztása: 

A müszer két névieges.áramértéke közül a szükségeset duga- 

szos kapcsolóval lehet kiválasztani. A dugaszokat a kisebb 
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névleges áramerősségnél a felső két dugaszhüvelybe, mig a 

nagyobb névleges áramerősségnél az alsó két dugaszhüvelybe-

dugaszoljuk. A  dugaszt dugaszolás közben a tengelye körül. 

lassan forgatjuk. Ezzel biztosítjuk a kapcsoló kis átmeneti 

ellenállását,. Az áramkörbe bekötött müszernél az átkapcso- 

lást úgy végezzük, hogy az egyik dugó átdugaszolása után du- 

gaszolják át a másikat. Igy egy dugó mindig dugaszolva van 

és ezzel az áramág nem kivánt megszakitását elkerülhetjük. 

Névleges feszültség kiválasztása:  

A müszer névleges feszültségét a forgókapcsolóval választjuk 

ki, ill. az F@7 6o - 24o V müszernél a mérővezetéket a feszült-

sé gnek megfelelő kivezetőkapocsra csatlakoztatjuk. A feszült-

ségágban az áramirányt a pólusváltó kapcsolóval meg lehet 

forditani. 	. 

I - 15. Az irásvetitő ábrán RP :: 2 előtétellenállást egyenlően ter-

helt háromvezetékes váltakozó áramú hálózatoknál használjuk 

mesterséges csillagpont kialakitására. 

I - 16. Teljesitménymérés egyfázisú váltakozó áramú hálózatban a kap-

csolási vázlat alapján történik. Vigyázzunk a mérőmüszer mé-

réshatárának helyes beállitására. A teljesitményértéket a mü- 

• szerállandó / K / és a mutató kitérésének / oG / a szorzata 

adja. 

Képletben kifejezve: P = K oG [W] 

I - 17. A teljesitménymérő alkalmas háromfázisú szimmetrikus hálóza-

tok mérésére is. Az irásvetitő ábra a teljesitménymérést szem-

lélteti négyvezetékes háromfázisú hálózatban. A mért teljesit- 

mény értékét megkapjuk az alábbi képlet segitségével. 

P = 	3 • K•0G [W] 
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18. Háromvezetékes háromfázisú hálózat esetén PR - 2-es előtát 

ellenállás segitségével tudjuk mérni a teljesitményt. Az e- 

lőtét ellenállással mesterséges csillagpontot alakitunk ki. 

A teljesitmény értéke: P =  3•  K •oG [W] 

I - 19. A meddő teljesitmény mérése egyenlően terhelt három és négy-

vezetékes háromfázisú hálózatban a kapcsolási vázlat alapján 

történik. 

A mért érték meghatározása: Q = 3 • K • oC [  VAr] 

I - 2o. Az ábrán egyfázisú hatásos és látszólagos teljesitmény méré-

se  látható.  A hatásos teljesitménymérés egy PW típusú tel-

jesitménymérővel történik. A látszólagos teljesitményt az  A-

ram  és feszültségmérőn mért értékének szorzatából kapjuk. 

S =U I 

A mérőműszereknél vigyázzunk a helyes méréshatárok megválasz-

tására. 

21. A kapcsolási rajzon egy háromvezetékes szimmetrikusan terhelt 

háromfázisú hálózat látható. A feszültségmérő és árammérő mé-

rési értékéből a hatásos teljesitményt meghatározhatjuk. 

S= 3 .0 •I 

A teljesitménymérő ilyen kapcsolásban a hatásos teljesitményt 

méri. A látszólagos és hatásos teljesitmény segitségével a 

meddő teljesitményt kiszámithatjuk. 

Q4S2 =P2  

A méréshez az RP - 2 előtétellenállást alkalmazzuk mestersé-

ges csillagpontban. 
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I = 22. A kapcsolási vázlat egy 4 vezetékes szimmetrikus háromfázi 

sú hálózat teljesitményviszonyainak mérését szemlélteti. A 

feszültségmérő és az árammérő mérési értékeinek segitségé 

vel a látszólagos teljesitmény számitható: S = U •I 

A teljesitménymérő a hatásos teljesitményt méri.. A látszóla 

gos és a hatásos teljesítmény értékeiből a meddő teljesítmény 

számítható. 	 . 

Q =VS2--P2 

23. Az irásvetitő ábra háromfázisú szi mmetrikusan terhelt hálózat 

teljesitményviszonyainak mérését szemlélteti. A feszültségmé-

rő és az árammérő mérési értékeiről a látszólagos teljesitmény 

számítható: S = V } • U • I . 

A teljesitménymérő a meddő teljesitményt méri. 

A teljesitménytényező mérőmüszer segítségével meghatározható 

a fázisszög értéke. A hatásos teljesitmény számitására két út 

is lehetséges. 	 . 

1. P=
\ 
V
rS2- Q2 

2. P= S cos 

I -24. A témazáró feladatlap javitókulcsai láthatók áz ábrákon. 

I -25.  

I -26. 
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Diavetítő ábrák szövegkönyve 

1/1 Ha homogén mágnestérben állandó szögsebességgel vezető ke-

retet / tekercset / forgatunk, akkor a vezetőkeret kapcsa 

in szinuszosan változó feszültség indukálódik. Az indukált 

feszültség az idő függvényében kifejezve: 

Ui  = B 1.v sin c4, 	 . 

oG = szögelfordulás 

számitásá: oG 	w • t 

Fizikai és matematikai  úton bizonyitható, hogy a keretben 

oC= 9o°  és oC= 27o°—nál indukálódik a legnagyobb feszült-

ség, amelyet a feszültség maximális értékének nevezzük. 

Számítása: Umax = B • 1 • V / sin 90 °= 1 / 

D .. 1/2 A feszültség és az áramerősség időbeli lefolyását szögfügg-

vénnyel ábrázolhatjuk. A vezető keret;': egy körülfordulási 

idejét / T / periódus időnek nevezzük. A periódusidőből 

számítható a váltakozó feszültség frekvenciája. 

Számítása: f = 1 , mértékegysége a Hz 
T 

Magyarországon a hálózat frekvenciája 5o Hz. A frekvencia 

a szögsebességből is meghatározható: f = 

D - 1/3 A szinuszosan váltakozó mennyiségeket forgó vektorokkal he-- 

lyettesithetjük. Ezzel az ábrázolásnak könnyebbé válik. A 

vektorok hossza a szinuszos mennyiség amplitudójától, vala,= 

mint a felvett léptéktől függ. A váltakozó áramú körökben 

a terhelés jellegétől függően a feszültség és az áramerős - 

ség egymással vagy a fázisban, vagy eltérő fázisban kerül-

het. A forgó vektorok közötti szög / cr / ezt jelképezi. En . 
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nek a szögnek a neve a fázisszög. A  fázishelyzet két vagy 

több szinuszos mennyiség összehasonlitását teszi lehetővé; 

de vigyáznunk kell, . hogy csak azonos frekvenciájú mennyi-

ségeket lehet összehasonlítani. 

1/4 Ha váltakozó feszültségre vagy áramerősségre azt mondjuk, 

hogy U = 22o V, vagy I = lo A mindig a feszültség vagy 

áramerősség effektiv értékét értjük. Az effektiv érték a 

maximális értékből számítható. 

Számítása: -Ueff = U 
1/5 A kapcsolási rajzon 

max = U max • 0,707 

látható ellenálláson az átfolyó áram- 

erősség hatására hő fejlődik. Az áramló töltések és a ve-

zető anyag között jön létre. Ez azonb an  nem jár energia át-

alakulással. Tekercs esetén a kölcsönhatás a váltakozó á-

ram és a saját mágneses erőtere között lép fel. Ez sem jár 

energiaátalakulással. A kölcsönhatások korlátozzák az  Aram-

erősség kialakulását. Az áramkorlátozó hatást jellemző meny- 

nyiséget impedanciának nevezzük. 

D - 1/6 Az áramkorlátozó hatást jellemzi az U mennyiség. Ohmos e1- 
I 

lenállás esetén rezisztenciának, kondenzátor és tekercs e- 

setén reaktanciának nevezzük. Általános megnevezésként vál-

takozó feszültség esetén tiszta induktív illetve kapacitiv 

körökben használatos az XL  induktív ellenállás, illetve az 

XC  kapacitiv ellenállás elnevezés. 

D :: 1/7 Egyenáramú köröknél mértük és számítottuk a teljesitményt. - 

Megállapitottuk, hogy.a teljesítmény, a feszültség és az 

áramerősség szorzata. A feszültség és az áramerősség azon-

ban  váltakozó áramú köröknél rendszerint nem azonos fázisú. 
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Az összeszorzásukkal a. hatásos teljesitmény meghatározásá-

nál hibát követnénk el. Az ábránkon egy általános eset lát- 

ható, amikor tekercs van a váltakozó hálózatba kapcsolva. 

A feszültség és az áramerősség fázishelyzete fázisszöggel 

eltér. Az áramerősség feszültségvetülete / az y tengelyre 

vetitett érték /, valamint feszültség szorzata adja a hatá-

sos teljesítményt. 

Szrvitása: P = .0 • I • cos T 

Mértékegysége: [w] 

Az áramerősség X tengelyre vetitett értéke, valamint a fe-

szültség szorzata határozza meg a meddő teljesítményt. • 

D •: 1/8 A háromfázisú feszültség előállitásához három, egymástól 

12o0-kal eltolt vezető keretet forgatunk mágneses térben. 

A vezetékben:r. indukálódó feszültségek ennek megfelelően 

12oo-os fázisszöggel követik egymást. A háromfázisú háló- 

zat jelölésére RSTO-t használunk. A háromfázisú tekercselés 

kezdetét 4W-vele a végét ;Z-vel jelöljük. A tekercseket 

csillagba és háromszögbe kapcsolhatjuk. 

D - 1/9 Csillagkapcsolás esetén a tekercsek végét egy pontban, a 

csillagpontban egyesítjük. A vonali feszültség és a fázis- 

feszültség között az összefüggés V  ,viszonyszámmal jellemez-

hető. 

Számítás:  U.  =5 Uf  
A vonali ésaa fázisszám egyenlő egymással: I v  = If  

D - 1/lo Háromszög kapcsolás esetén a tekercsvégeket a következő te —

keres kezdetében kell látni. Háromszög kapcsolás esetén a vo-

nali feszültség és a fázisfeszültség egyenlő. A vonali 3. 
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iv =0--. if  

_ Teljesitmény számitás esetén, ha vonali mennyiséget hasz- 

nálunk U J  - ma1 ha fázismennyiségeket, akkor 3 - mai kell 

szorozni. 

1/11 A diaképet az I-4-es irásvetitő ábrával együtt vetitjük. A 

képen'látható villamosmüszer univerzális jellegit., Használ-

hatjuk egyen- valamint váltakozó feszültség és áram méré- 

sére, és ellenállás érték meghatározására. A mérőmüszer 

kapcsolója egyúttal a méréshatár értékét is meghatározza. 

A műszer jelenleg 5o V-on 411. A méréshatár mellett lénye-' 

ges a skálaterjedelem meghatározása, amely a mérőműszer 

skálájának utolsó irt osztása. Arra mindig vigyázzunk, 	. 

hogy a mérési módnak a megfelelő skálát nézzük. Ezt a mérő-

müszeren jelzik szinnel, vagy a mérendő mennyiség mérték.::" 

egységével. A mérőműszereknél ez az érték loo. A müszerál- 

landó a méréshatár és a skálaterjedelem hányadosa. Elvégez- 

ve az osztást: K =12- = o,5. A mért értéket úgy kapjuk 
loo 

meg, hogy a mutató kitérését / oC / szorozzuk a müszerállan- 

dó értékével.-Például, ha a mérőmüszer oG = 3o °  -» ot mutat. 

U = d,•K = 30°  • ó; 5 = 15 V. 

A mérést ismeretlen nagyságú érték esetén mindig a legna- . 
gyobb méréshatárral kell kezdeni. 

D —1/12 Az ábrán az alkatrészek és a mérőmüszerek szabványos.j'elölé = 
sei láthatók. A mérési kapcsolási rajzoknál ezeket a jelö-

léseket használjuk. 

A diaképen a V - 1 jelit univerzális hullámforma generátor 

és tápegység fényképfelvétele látható..A tápegység üzembe 
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helyezése a hálózati főkapcsoló bekapcsolásával történik. A 

kivárt frekvenciát a frekvenciaválasztóval és az alatta ta- 

lálható potenciométerrel lehet beállitani. A kívánt frekven- 

ciatartomány digitálisan programozható, a lépés feliratú nyo- 

mógombbal. A beállitott frekvenciát a készülékbe épített di-

gitális kijelzésü frekvencia mérőegység méri és kijelzi. A 

tápegységhez való csatlakozás a kívánt hullámformának és a 

terhelhetőségnek megfelelően történik. A sinus és háromszög 

jeleket átkapcsoló segitségével tudjuk beállítani mind a kis 

teljesitményü, mind a nagyteljesitményü egységen. A teljesit-

mény fokozat feszültsége U = o - lo V-ig, frekvenciamenet 

f = 2o Hz-től 2o KHz-ig szabályozható potenciométerrel. A • 

frekvencia sávok, az egyes csatlakozók fölött LED-diódákat 

talá3unk; amelyek a kimenet mindenkori állapotát jelzik. A 

frekvenciamérő mellett található LED-.'dióda azt jelzi' hogy 

Hz-et vagy KHz-et mérünk. A kimenetek elektronikusan túlter,  

helés és rövidzár védettek. 

D Z3 A diaképen egy teljesitmény hanggenerátor fényképfelvétele 

látható.  A készülék hátlapján elhelyezett piros szinti hálózagy 

ti főkapcsolóval lehet az üzembehelyezést elvégezni. A mérés= 

re csak minimum lo perc melegedés után kerülhet sor. .A kívánt 

frekvenciasávot a frekvenciamérő kijelzője alatt található 

váltógombokkal lehet beállítani. A frekvenciasávon belüli ér= 

tékek beállitására a váltógombok melletti forgatógomb szolgál. 

A mindenkori beállitott frekvencia a NIXI csöves jelzésü Erek- 

venciamérőn olvasható le. Lehetőség van a kimeneti feszültség 

és impedancia értékének beállitására is. A feszültség beállttá 
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sára szolgál a készülék közepén levő forgatógomb. A forgató 

gombon egy durva és egy finom szabályzó található. A beálli- 

tott feszültség visszajelzésére mérőmüszer szolgál. A kime-

neti impedancia váltógombokkal álltiható. A méréseinkhez az 

5 V —os  kimenetet használjuk ahol a feszültség maximum 

T3`= lo V. A kimenet rövidzárlatát vagy túlterhelését LED-di= 

óda jelzi. A zárlat megszüntetése után a feszültségmérő mel-

letti nyomógombbal tudjuk a készüléket ujból üzembe helyezni. 

.: 4 A fényjel beállítása: 

A 6 V, 5 w-os izzó üzemeltetéséhez szükséges áramforrást a 

6 V jelzésü dugaszhüvelyhez csatlakoztatjuk. Áramforrásként 

a legmegfelelőbb a Tip.:T - 2 / 22o/6V 5W / transzformás 

tort alkalmazni. A megvilágitó égő forgató gombját addig for— 

gatjuk, mi.g a skálán jól megvilágitott fényjelet nem kapunk. 

Ugyanis az égő a forgatógomb jobbra ill. balra forgatásával 

a forgástengely irányában felfelé ill. lefelé való mozgása 

közben helyzetét jobbra-balra is változtatja. Ily módon az 

izzószálat az optikai tengely vonalába jól be lehet szabályoz-

ni. Égőcserénél a forgatógombot megfogva az égőtartót kihúz= 

zuk, majd az égőcsere után a tartót ütközésig visszatoljuk. 

Nullaállitás: 

Ha a fényjel nem áll nullán, akkor a nullaállitó gomb forgatá s 

sával nullára állítjuk. A beállitás után a nullaállitó gombot 

a holtjátékon belül célszerü egy kicsit visszaforgatni. Ezzel  

kiküszöböljük azt, hogy a műanyag tok esetleg mérés közbeni 

csekély elhúzódása a fényjel helyzetére kihasson. 
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Előjel magyarázat: 

A kapcsolási példáknál megadott képletekbe a müszer kitérés 

sét előjel-helyesen / a pólusváltó kapcsolóállásának megfe-

lelően / kell behelyettesíteni. A pozitív érték hasznos tel-

jesitmény / P / mérésénél energiafelvételt jelent, vagyis az 

energia iránya megegyezik a kapcsolási vázlatban feltüntetett 

iyil irányával. 	 . 

Meddő teljesitmény / Q / mérésénél a pozitiv érték induktív 

meddő teljesitményt jelent. A müszer ellenkező irányú kilen-

gése esetén a pólusváltót át kell kapcsolni. A / K / állag-m  

dó a müszer egy osztásnyi kitéréséhez tartozó teljesitményéri 

tékét jelenti. 

Névleges áram kiválasztása: 

A müszer két névleges áramértéke. közül a szükségeset dugaszos 

k apcsolóval lehet kiválasztani. A dugaszokat a kisebb névle 

ges áramerősségnél a felső két dugaszhüvelybe, mig a nagyobb 

névleges áramerősségnél - az alsó két dugaszhüvelybe dugaszol 

juk. A. dugaszt dugaszolás közben a tengelye körül lassan for-

gatjuk. Ezzel biztositjuk a kapcsoló kis átmeneti ellenállá 

sót. Az áramkörbe bekötött műszernél az átkapcsolást úgy vé- 

gezzük hogy az egyik dugó átdugaszolása után dugaszolják át 

a másikat. Igy egy dugó mindig dugaszolva van, és ezzel az á- 

ramág nem kívánt megszskitását elkerülhetjük. 

A müszer névleges feszültségét a forgókapcsolóval választjuk 

illetve az  PW 6o - 24o V műszernél a mérővezetéket a fe-

szültségnek megfelelő kivezetőkapocsra csatlakoztatjuk. A fe-

szültségágban az áramirányt a pólusváltó kapcsolóval meg le-; 

het forditani. . 
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A diaképen egy háromfázisú .teljesitménytényező / cos ' / 

mérő látható.. A.müszer hálózatra kapcsolásakor az áramte— 

kereset az R fázisra a terheléssel sorosan, a feszültség' 

tekercseket a hálózat fázisaira a terheléssel párhuzamosan 

kapcsoljuk. A műszeren található A l  áramtekercs kezdet a 

hálózat felé‘ az A2  áramtekercs vég a terhelés felé kapcso-. 

lódik. A müszer / a / pontja A 2-re, a / b / pontja a háló 

zat S fázisára;' a / c / pontja a hálózat T fázisára csatla 

kozik. A mérőmüszer alapkapcsolásban kiegészitő előtét nél= 

kül II = 110 V,  I = 5 A áramerősségig mér. A műszerről köz-

vetlenül leolvasható a mért érték. 
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IRAS ES DI.AVETITŐ 

ABRAK 
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Műszer oG K É 

Feszültségmérő 80°  0,3 24 V 

Arammérő 55 0,03 1,65A 

4. R  =14,511 

6. c. 

0 	f =  0 °  

I 

7. U;  = B+v-sinac [V]  
U max  =13.1.v  (V]  
oG = w•t 	[ 0 ] 
w =2.71 [1/s] 

T = 1 	[s] 

f= T [Hz] 

8. Effektív 

9. a, x2 =6,28_0_ 

10.  



11. 

P 

[W] 

Q [VAr] 12. 	y=60°  

vonali, 

13.  
ázis 

vonali 

vonali, fázis 

14. s _Nfi-v.i 
I-1/2 
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Műszer oc, K É 

Feszültségmérő 80°  0,3 24 V 

Árammérő 72 °  0,01 0,72A 

8. • 0,707 

10. a, S = P2+02  
b, S [VA] 	P [W] Q [VAr] 

= 33 n 

5. 	`r= 0° 

7 	W = 314 1/s 

d, e, 

11. cos y) =0  

13. 	3•Uf  If  

I-2 



Műszer oG K É  

Feszültségmérő 80°  0,3 24 V  

Árammérő 62 °  0,03 1,86A  

Y = 0° 
	

7. f=  50 Hz  

R . = 12,9  n  

5.  ^u)  

`P=0°  
U 
	

I 
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~ 

8. 	U3fi =  0,707 Umax 	9. a, X  L = 2•I I~ f• L  

b, X c - wc  

	

10. a, P = U•I•cos `P  (W ] 	11. Ohmos ellenállás  

b, S =U•I 	(VA]  

c, Q = U-I•sinc (VAr]  

12. 	a ,  b,  

c,  

S  T  

13. Q =VTUIsincf. 	
I-3  
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méréshatár 
skálaterjedelem 

oG = műszer kitérése fokban 

A mért érték meghatározza 
E = oc.. K 

I-4 
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a, 	R 
0-1 	1—o  

b,  

R = U  
I 

c,  w  

A 	`f)= 0°  
I 	~ U 

I-5  
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a, 
R[nJ 

50 

40 

30 

20 

10 

10 	100 	1000 	10000 100 k 	f (Hz)  
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R = 3311 

	o 0 	 

U =10V f =100:Hz 

I-7 
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a,  X L  
O-nY~-O 

b,  

 

X L=  wt.  

w - 2171  

C,  
w 

  

U ~ 	cr = 90°  

I 
I-8  
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a,  
x L [n] 

(X LI)62 8 

(X„) 314 

f[ Hz ]  

b,  

U[V] 

600 

300 

2 I[A] 

50 
	

100 
(f1 ) 
	

(f2  ) 

I-9 
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U =10V f=100Hz 

I -10 
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C 
o 	II 	0 

1 
w•C 

w = 21if 



I-12 

b, 

U[V] 

600 

300 

136 : -. 

50 	100 	150 	f [ Hz] 

I [A] 
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U =10V f =100 Hz 

I-13 
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b c 

a, A feszültségág kivezetö csavarja 	 . 

b, A névleges feszültség' forgókapcsolója 
c, A feszültségág pólusváltó kapcsolója 

d, Az áramág kivezetőcsavarja 
e, A névleges áram dugaszos kapcsolója 

f, Megvilágitó égő áramforrásának dugasz-, hüvelycsatlakozója 

g, A megvilágító égő forgatógombja 

h, Nullaállító gomb 

I-14 
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30 	60 	120 	240 	360 V  

~ 

I-15  
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141  

~ O 

 



i  01 ----~ 

30 	 
I 
L~  2  ----~ 

0 .0 1  u ~ 	 ~ 
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U=24V ~ 

f =50Hz  

I-20  
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O O 

O O 

O O 

-0 1 
3 C 

	02 RP-2 

I-21 
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0 O 

01 0  

0 0  

N~ 	 
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TÉMAZÁRÓ FELADATLAP JAVÍTÓKULCSA 

A" 

	B 

I -24/ 1 



mérvennyiség  

műszer 

I f 	(A) I„ 	( A] U„ (V) U f 	 ( V] Q 	[VAr] 

oG K E oG K E o(, K E oe, K E oG K 

árammérő 48 0,01 0,48 48 0,01 48 • 

feszültségmérő 42 1 42 

feszültségmérő 24 1 24 

teljesítménymérő 10 3,46 34,6 

4 ' 5= 34,87 VA 	P - 4,33W  

6, cf = 82,86 °  

7,  

 

U =1oV ...,  

I-24/2 



-
g.9o

- . 

. 	. 	. 	. 	. 
TÉMAZÁRÓ FELADATLAP JAVÍTÓKULCSA  

it  B"  

0 

0 ~~  

1-25/1  



mérési  
mennyiség 

műszer 

If 	[A]  I v 	[A]  Uf IV]  U v  [V] P [W] 

oG K E oG K E oG K E oG K E oG K E  

árammérő 50 0,03 1,5 50 0,03 1,5  

feszültségmérő 4 2 1 42  

feszültségmérő 24 1 24  

teljesítménymérő 30 3,46 103,8  

5= 108,99 VA 	Q = 33,23 VAr  

(f) = 17,42°  

U =10 V~• 

I -25/2  
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TÉMAZÁRÓ FELADATLAP JAVITÓKULCSA  

u 
„ ~ 

 

S 
O 

I-26/1 	 ~ 
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3,  

mérési  
mennyiség 

műszer 

I  [MA]  I [mA] U[ V] U[V ]  cos  p 

04,K E  oG  K E 0K  E oC, K E  

árammérő 40 0,001 40 40 0,001 40  

feszültségmérő 42 1 42  

feszültségmérő 24 1 24  

teljesítmény-
tényező . 0,2  

4,  

5= 2,9VA 	P =0,58W 	Q = 2,84 VAr  

6,  

 

U =1O V ~ 

I-26/2  



Kefe 

Csúszógyűrű 
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Állórész 	 Forgórész 

U = B•tvsin oc. 

Umax = B-1.v 
oc= w•t 

Dl/1 
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U • I 

U 

T 

D1/2 
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U 

131/3  
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U CSÚCS 
Ueff - 

V 

D1/4 



URI 	U~ I 	Uc I  
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(B)  

D1/5  
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U U 

 

C 

    

         

         

R= u I 

nagyságú 
•REZISZTENCIÁT 

(ohmos ellenállást) 
képvisel 

Y 	J  
X =Í 
nagyságú 
REAKTANCIAT 
képviselnek 

	J 
	 Y 

Általános megnevezés 

Z= 1/  nagyságú 

IMPEDANCIÁT képviselnek 

(elvi jelölés) 

01/6 



I•sin ~p 

— 16o —  

D1 / 7  
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uv =z•uf  
Iv =l f  .. 

5--a U•I 	[VA]  
P =\td U-I•cos  `P  [W  

Q 	U•I•sin 	VAr]  

5= 3.UfIf  
P=  3•U~ If  
Q=  3Uf lfsiny  

D1 / 9  
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Uy =Uf  

I~ _1/3 If  

5=~3 UI [VA] 
	

5 =3•Uf lf  
P  =•4T• U•I-cos r  [W] 

	

P =  3 Uf lfcos `P 

Q =1~3 •U•I•siny [VAr] 	Q =  3 Uf lfsin ~ 

131/10  
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Kapcsoló Olvadó 	Izzólámpa Elektromos Dugaszoló 
biztosító 	 csengő 	hüvely 

Galvánelem Telep 
v. akkumulátor 
cella 

Ellenállás 	Elektromos Generátor 
(fogyasztó) 	motor 

kWh  
• 

Árammérő Feszültség- Villamos 	Tekercs 	Földelés 
műszer 	mérő 	- • 	fogyasztás • ..  

műszer 	mérő 

D1/ 12 



kHz  

f . 	fuvi r ~.~. 

66 ® 6 e ~ 

•  
11111-1 i - TWIN  

©" POWER GENERATOR  

4.  

1 	1 	1  

Y 	  
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TANUI, ÓI PROGRAMFÜZET 

Váltakozó áramu•mérések egyszerű áramkörökben 

Készitette: Perényi Rezső 

tanár 



T ART A L O M JEGY Z É K 

1. Kompenzációs és elmélyitő feladatlapok 

2. Mérési feladatlapok 

3. Kompenzációs feladatlapok válaszértékelése 

4. Témanyitó és témazáró feladatlapok 



1. Kompenzációs és elmélyitő feladatlapok 



4 

1. F E L A D A T L A P 

Körfrekvencia számitása 

Feladat: Az U = 220 V f = 50 Hz feszültségnek számitsd 

ki a körfrekvenciáját!, 

A Vizsgáld meg elegendőek-e az adatok a feladat megol-

dásához!, 

2 Nem 

3 	Igen 

B Vizsgáld meg melyik összefüggéssel lehet a körfrekven-

ciát kiszámitanil 

4 	c,o = 2%.f.  L 

5  w=  2 E.T 

6 w= 2E•f 

C 	Végezd el a számitást! Ha az eredményed: 

7  w=  314 l/s 

8 	c=  3,14 1/s 

9  c=  más 



mitani az effektiv értéket!. 
Umax  

4 	Ueff = ',/F 
5 	Ueff - V >  Umax 

2. F E L A D A T L A P 

Váltakozó feszültség effektiv értékének számitása 

Feladat:  Az Umax = 314 V-os feszültségnek számitsd ki az 

effektiv értékét! 

A Vizsgáld meg elegendő-e a megadott adat a feladat meg-

oldásához! 

2 Nem 

3 Igen 

B Vizsgáld meg melyik összefüggés alapján lehet kisző- 

6 	Ueff - 0, 707 . Umax 

C 	Végezd el a szárvitást! Ha eredményed: 

7 

8 

9  

Ueff 

U
eff 

Ueff  

= 
= 

= 

22 V 

220 V 

más 
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3. F E L A D A T L A P 

Az áramerősség effektiv értékének számitása 

Feladat:  Az Imax = 1 A áramerősség effektiv értékét szá- 

mitsd ki! 

A Vizsgáld meg elegendő-e a megadott  adat-a  számitás el-

végzéséhez! 

2 	Nem 

3 	Igen 

B Válaszd ki az összefüggésekből azt, amely segitségével 

az áram effektiv értéke számitható! 

4 	Ieff = 1,41 • Imax 

Imax 

5  Ieff 

Imax  6 Ieff - 

7  Ieff 0,707 • Imax 

C 	Végezd el a szárvitást, ha az eredményed: 

8 	Ieff  = 7,07 A 

9 	Ieff = 0.707 A 

10 Ieff = más 



4. FELADAT LAP . 

A feszültségmérő mérési értékének meghatározása 

Feladat: A feszültségmérő mérési értékének meghatározása 

az adott kapcsolásban, az előlapról leolvasott 

adatok segitségével. 

Kapcsolási vázlat: 

Mérőmüszer: 

VA O O VAO 	 

2 

Előlap 

0,
1000V-

'(,,, 500V — 
r 250VN 

  1- 50V—
ki- 

  
 10V-

- 2,5V— 

A feszültségmérő 36 °-ot mutat 



A Vizsgáld meg a feszültségmérő bekötése helyes-e az adott 

áramkörben! 

2 	Nem 

3 	Igen 

B Állapitsd meg, hogy a feszültségmérő előlapján található 

értékekből és a mutató állásából meghatározható-e a fe- 

szültség értéke 

4 Nem 

5 	Igen 

C Válaszd ki a feszültségmérő előlapján a méréshatárt, il-

letve azt a számot amivel jelölik! 

6 	1 jelölés 

7 	2 jelölés 

8 	3 jelölés 

D Válaszd ki a feszültségmérő előlapján a skálaterjedel-

met, illetve azt a számot amivel jelölik! 

9 	1 jelölés 

10 2 jelölés 	. 

11 3 jelölés 

E Az ábrázolt műszeren /o./ értékét melyik rajzjel jelöli? 

12 1 jelölés 

13 2 jelölés 

14 3 jelölés 
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F A felsorolt összefüggések közül válaszd ki a müszerál-

landó szárvitását!. 

15 méréshatás 
skálaterjedelem 

16 K = méréshatár. skálaterjedelem 

17 	K = méréshatár • o(, 

G. Az ábrázolt műszer müszerállandójának kiszámitása. 

Ha az eredményed: 

18 K = 1 

19 '  K 	0,5 

20 K=más 

J A müszerállandó és a mutató állásának ismeretében vá-

laszd ki a feszültség meghatározásának összefüggését!. 

21 	U = a(,•K 

22 U - - -R- 

23 	U = oG • K • skálaterjedelem 

K Határozd meg az adott mérőmüszer mérésének értékét! 

Ha az eredmény: 

24 U = 1800 V 

25 U = más 

26 U = 18 V 



-25 mA 
-250mA 

1A 
-2,5 A 

6° 

2 

- 10 - 

5. F E I, A D A T LA P 

Az árammérő mérési értékének meghatározása az  

adott kapcsolásban 

. Feladat: Az árammérő mérési értékének meghatározása az adott 

kapcsolásban, az előlapról leolvasott adatok segit-

ségével. 

Kapcsolási vázlat: 

U^- 

Mérőműszer: 

-Az árammérő 40--ot mutat 



A Vizsgáld meg az árammérő bekötése helyes-e az adott 

áramkörben! 

2 Nem 

3 Igen 

B Állapitsd meg az árammérő előlapján található értékekből 

és a mutató állásából meghatározható-e az áramerősség! 

4 Nem 

5 Igen 

C Válaszd ki a müszer előlapjának rajzai közül a mérésha-

tárt, illetve azt a számot amivel jelölik! 

6 	1 jelölés 

7 	2 jelölés 

8 	3 jelölés 

D Válaszd ki a müszer előlapján a skálaterjedelem jelölé-

sét! 

9 	1 jelölés 

10 2 jelölés 

11 3 jelölés 

E Az ábrázolt müszeren az /o6/ értékét melyik szám jelöli? 

12 1 jelölés 

13 2 jelölés 

14 3 jelölés 
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F A felsorolt összefüggések közül válaszd ki a müszer-

állandó számitásának képletét! 

méréshatár 

skálaterjedelem 

16 K = méréshatár • skálaterjedelem 

17 	K = méréshatár •oC 

G Az ábrázolt müszer műszerállandóját számitsd ki! Ha az 

eredmény: 

18 	K = 0,25 

19 	K = 0,025 

20 K = más 

J A müszerállandó és a mutató állásának ismeretében vá- 

laszd ki a mért áram meghatározásának összefüggését! 

21 	I = o • K 

22 	I = ot, 
- 

23 	I = d,• K • skálaterjedelem 

K Határozd meg az adott mérőmüszer áram mérésének érté-

két! Ha az eredmény: 

'24 	I = 11,5 A 

25 	I = más 

26 	I = 1,15 A 

15 
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6. FELADAT LAP 	. 

Induktiv ellenállás szárvitása 

Feladat: U = 220 V f = 50 Hz  /W=  314 l/s/ feszültségre 

egy L = 1 H induktivitást kapcsolj! 

Mennyi az induktiv ellenállás értéke ? 

L =1H  

U =220 V  
f=50Hz  

A Vizsgáld meg, hogy a megadott adatokból számitható-e  

az induktiv ellenállás!  

2 Nem  

3 Igen  

B Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet az induktiv el-

lenállást számitani!  

4 	XL =co•L  

5 XL = 
 1  

w • L  

6 	XL = 2i~ • f•L  

7 XL = 
	1  

211•f• L  
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C Végezd el a kijelölt feladat induktiv ellenállásának 

számitását!. Ha az eredményed: 

8 	XL = 31,4 11 

9  XL = más 

10 XL = 314 R 
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7, F E  L A D A T L A P  

Villamos áram számitása induktiv körben 

Feladat: U = 220 V f = 50 Hz feszültségre kapcsolj egy 

L = 1H. /XL = 31411/ induktivitást! Számold ki 

mennyi lesz az áramkörben folyó áram értéke, és 

ábrázold az áramkör vektorábráját! 

XL  31411  
rv~~y1 

	O O 	 

U  220  
f = 50Hz  

A Vizsgáld meg, hogy a megadott adatok elegendőek-e a 

számitás elvégzéséhez! 

2 Nem  

3 	Igen 

B Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet a villamos áram 

erősségét kiszámitani! 

U 
XL  

I =U•XL  

6 	I =  

L 



= 0° 

11 
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C Számitsd ki az áramerősséget az adott áramkörben! Ha az 

eredményed:  

7 	I = 0,7 A 

8 I = 7 A 

9  I = más 

D Válaszd ki az adott kapcsolás vektorábráját!.. 

10 

12 
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8. F E L A D A T L A P 

Kapacitiv ellenállás számitása 

Feladat: U = 220 V f = 50 Hz / W = 314 1/s/ feszültségre 

kapcsolj egy C = 100 pF-os kondenzátort! Mennyi 

lesz a kapacitiv ellenállás értéke? 

C=100pF  

U =220V  
f =50Hz  

A Vizsgáld meg, hogy a megadott értékekből számitható-e 

a kapacitiv ellenállás!. 

2 	Nem  

3 	Igen 

B Válaszd ki, hogy melyik összefüggéssel lehet a kapaci-

tiv ellenállást számitani! 

4 xc = w • C  

5 	X~  = w • C  

1  

6 	Xc  = 
271: • f •  C  

1  
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C Végezd el a kijelölt feladat kapacitiv ellenállásának 

számitását! Ha eredményed: 

7 	Xc  = 318,411 

8 Xc=más 

9 	Xc  = 31,84 11 
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9• F E L A D A T L A P 

A villamos áram számitása kapacitiv ellenállás esetén 

Feladat:  U = 220 V f = 50 Hz feszültségre kapcsolj egy 

C = 100 pF-os kondenzátort /a kapacitiv ellenál-

lás értéke f = 50 Hz-en Xc  = 31,8411/! Számold 

ki mennyi lesz az áramkörben folyó áram értéke és 

ábrázold az adott áramkör vektorábráját! 

Xc  = 31,8411 

U =220V 
f = 50 Hz  

A Vizsgáld meg, hogy a megadott adatok elegendők-e a szá-

mítás elvégzéséhez'•, 

2. 	Nem 

3 	Igen 

B Válaszd ki, melyik összefüggésekkel lehet a villamos 

áramerősséget kiszámitani! 

4 	I = 
 

Xc  

5 	I =U•X c 

6 	I = 
C 



0° 

11 
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C Számitsd ki az áramerősség értékét az adott áramkörben! 

Ha az eredményed: 

7 	I =6,9A 

8 	I = 0,69 A 

9 I = más 

D Válaszd ki az adott kapcsolás vektorábráját! 

10 

12 

ca 
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10.FELADATLAP 

Villamosgép impedanciájának számitása 

Feladat: Egy villamos gép U = 220 V f = 50 Hz-es feszült-

ségről működik. Áramfelvétele: I = 10 A, teljesit-

ménytényezője coscp= 0,76. Mennyi a gép impedanci-

ája, tekercsének ohmos ellenállása és a fázisszög 
e 	.. 

értéke? 

1=10 A cos y = 0,76 

U=220V 
f=50 Hz 

A Vizsgáld meg, hogy a megadott értékekből számitható-e 

a  feladat!  

2 Nem 

3 	Igen 

B Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet az impedanciát 

kiszámitani! 

4 	Z = U • I 

5 	Z = U2  

 

I 

6 Z = U 
I 
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C 	Végezd el a számitást! Ha eredményed: 

7 	Z = 2211 

8 	Z = 2,2 11 

9 Z = más 

D Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet az ohmos ellen-

állást számitani! 

cos 4 
10 R = 

Z 

11 	R = Z .cos(f) 

12 R = 
cos ̀ P 

E Végezd el a szárvitást! Ha eredményed: 

13 	R = 16,7211 

14 R = 167,2 11 

15 R = más 

F Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet a fázisszög ér-

tékét számitani! 

16 4 _ R 

T= 
 

18 	`P = arcus cosa 

G Végezd el a számitást! Ha eredményed: 

19 	`P = 40,53 °  

20 	T= 49,46 °  

21 	4) = más 

Z 

1 7 
cos a 
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11. F E I, A D A T I, A P 

Villamosgép tel;jesitményviszonyainak szárvitása 

Feladat: Egy villamosgép U = 220 V f = 50 Hz-es feszült-

ségről müködik. Áramfelvétele I = 10 A, teljesit-

ménytényezője cos`P= 0,76. Mennyi a gép látszóla-

gos, hatásos, meddőteljesitménye? 

A Vizsgáld meg, hogy a megadott értékekből számitható-e 

a  feladat!  

2 	Nem 

3 	Igen 

B Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet a látszólagos 

teljesitményt kiszámitani!' 

4 S  =qP2 + Q 2 

5 	S =U•I 

6 	S = tT 
I 

C Végezd el a látszólagos ellenállás számitását! Ha az 

eredményed: 

7 	S = 2200 VA 	. 

8 S = 2200 W 

9 S = más 
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D Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet a hatásos telje-

sitményt számitani ! 

10 L = V. I. sin f 

11 	Q = U •I • cos (f) 

12 	P = t • I • cos `P 

E Végezd el a hatásos teljesitmény számitását! Ha eredmé- 

nyed: 

13 P = 167,2 VA 

14 P = 1672 VA r 

15 P = 1672 W 

F Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet a meddő teijesit-

ményt számitani! 

16 Q = \/S 2 - P2  

17 Q = V • I . sin f 

18 Q = U 

I2  

G Végezd el a meddőteljesitmény számitását-! Ha eredményed.:  

19 	Q = 1429,83 1/8 

20 Q = 1429,83 VA 

21 Q = 1429,83 VAr 
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12. F E L A D A T L A P 

Háromfázisu villamosgép vonali és fázismennyiségeinek 

számitása 

Feladat: 	Háromfázisu hálózatra kapcsolj egy - villamosgépet 

csillagkapcsolásban: Mennyi lesz a gépre jutó fá-

zis és vonali feszültség értéke, ha a hálózat 

U = 380 V-os, a mért áramerősség I = 10A? 

Határozd meg az adott kapcsolásban a vonali áram 

értékét! Számold ki a látszólagos teljesitményt 

a fázismennyiségek segitségével! 

A Vizsgáld meg, hogy a megadott értékekből számitható-e a 

feladat! 

2 	Nem 

3 	Igen 

B Válaszd ki az ábrák közül a helyes kapcsolást! 

R 

5 
	

6 



- 26 -  

C Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet a fázisfeszült-

séget meghatározni! 

7 	Uf  Uv  

8 	Uf=v3Uv  
U v  

9 	Uf __\/-3 
 

Végezd el a fázisfeszültség számitását! Ha eredményed: 

10 Uf  = 2196,5 V  

11  Uf  = 21,96 V  

12 Uf  = 219,65 V  

E Határozd meg a vonali és fázisáram összefüggését! . 

I f  
13 Iv =  

14 Iv  = ~ I f  

15 Iv  =  

F Válaszd ki melyik összefüggéssel lehet a látszólagos 

teljesitményt meghatározni a fázismennyiségekből! 

16 S =\3 Uf•If  

17 .  S 	3 U

f 

 

18 S = Uf  • If  
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G Végezd el a látszólagos teljesitmény számitását a fá- 

zismennyiségek segitségével! Ha eredményed: 	. 

19 S = 6589,5 VA 

20 S = 658,95 VA 

21 S = 65895 VA 
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13. FEL ADAT L A P 

Háromfázisu villamosRép vonali és fázismennyiségeinek 

számitása  

,Feladat: Háromfázisu hálózatra kapcsolj egy villamosgépet 

háromszögkapcsolásban! Mennyi lesz a gépre jutó 

fázis és vonali feszültség értéke, ha a hálózat 

U = 380 V-os, a kapcsolásban mért áramerősség 

If 10 A?  

Határozd meg a kapcsolásban a vonali áram értékét! 

Számitsd ki a látszólagos teljesitményt a vonali 

mennyiségek segitségével! 

A Vizsgáld meg, hogy a megadott értékekből számitható-e a 

feladat!  

2 Nem 

3 	Igen 

B Válaszd ki az ábrák közül a helyes kapcsolást! 
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C Határozd meg a vonali és a fázisfeszültség összefüggé-

sét! 

7 Uv  = Uf  

8 Uv  VT . Uf  

9 Uv  = Uf 

D Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a vonali 

áramot meghatározni! 

10 I  = I f  

11 Iv =V'• If 

If  
12 Iv  =  

E 	Végezd el a vonali áram szárvitását, ha az eredményed! 

13 	Iv  = 17,3 A 

14 I v = 173 A 

15 Iv  = más 

F Válaszd ki, melyik összefüggéssel lehet a lászólagos 

teljesitményt kiszámitani a vonali mennyiségekkel! 

16 	S = 3 •U:•I 

17 	S = U  • I 

17 S =VT•U•I 
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G 	Végezd el a látszólagos teljesitmény számitást, ha az 

eredmény: 

19 	S.= 11373 VA 

20 	S = 1137,3 VA 

21 	S = más 
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14. F E L A D A T I, A P 

Ind.iktivitás számitása 

Feladat: Az ábrázolt kapcsolási rajzon a következő érté-

keket mérik a müszerek. 

A feszültségmérő II = 220 V, a frekvenciamérő 

f = 50 Hz, árarnerősségmérő I = 2 A. 

Határozd meg a mért adatokból az induktivitás 

értékét! 

/L=0,35H/ 



R =3012  
r---1  

r --~  

I 	 I 

J . 
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15. FELADAT L A P  

Ohmos ellenállás váltakozó áramu körben  

Feladat: Határozd meg az alábbi kapcsolás ellenállás érté-

két!  

Megoldás:  

1 	Számitsd ki az áramerősség értékét, ha a meghatározott  

ellenállást egy R = 3012 -mos ellenállással kapcsolod  

párhuzamosan!  

2 	Számitsd ki az áramerősség értékét, ha a meghatározott  

ellenállást egy R = 3011-os ellenállással kapcsolod  

sorosan!  
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16. F E L A D A T L A P 

Vektoriális ábrázolás 

Feladat: Számold ki az adott kapcsolás áramértékét és 

rajzold fel léptékhelyesen a vektorábrát! 

I = ? 	R.2211 

U = 220V 
f =50Hz 

Megoldás:  

U 	220 V e 10 A 
R 	22 11  

2 	Léptékfelvétel 

1 cm = 50 V 

1 cm sk. 2 A 

3 Fázisszög meghatározása 

Ohmos terhelésnél a feszültség és áramerősség egy-

mással fázisban van, a fázisszög érték 	= 00 
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4 	Rajzold fel a vektorokat léptékhelyesen!  

Ha 1 cm 	50 V-nak felel meg, akkor  

220 V 4,4 cm-nek felel meg, mivel  

220 V 4,4-szer nagyobb mint az 50 V.  

Hasonlóan az,áramerősség 5 cm értékű.  

~ W  

1 	(1) =0°  

Számold ki az áramerősséget és ábrázold a vektor- 

ábrát, ha R = 22 11 -os ellenállás helyett  

R = 3011 -os ellenállást alkalmazol! 

Megoldás:  

I 	U = 220 V = 7,33 A  
R 	3011  

1 cm = 50 V  
1 cm - 2 A  

r~ 	 w  

U 

E  
U .0°  U 



U=220 V  

	O  

1=2A  

—U  
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17 .  F E L A D A T  L  A P  

Induktiv ellenállás váltakozó áramu körben,  

Feladat: Határozd meg az alábbi kapcsolás mért értékeiből 

a feszültség frekvenciáját! 

Ábrázold a feladatot vektorosan! 

Lépték : 1 cm = 50 V 

1 cm á 1 A  

Me~oldás:  
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18. FELADAT L A P 

Kapacitiv ellenállás váltakozó feszültségre kapcsolásának 

számitása 

Feladat: Egy C = 10 1jF-os kondenzátort kapcsolj 

f = 50 Hz-es váltakozó feszültségre! 

Az áramkörben I = 1 A áramerősség mérhető 

Határozd meg a kapacitiv ellenállás és a fe-

szültség értékét! 

Abrázold a számítást vektorosan! 

Lépték: 1 cm _ 50 V 

1 cm- 0,5 A 

U 
f=50Hz 

Megoldás: 
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19. FELADATLAP  

Egyfázisu teljesitmény számitása 

Feladat: Egy villamos motor U = 220 V f = 50 Hz 

hálózatról működik. Az áramfelvétele a mérési 

kapcsolás alapján I = 10 A. 

A hatásos teljesitmény P = 1500 W. 

Mennyi lesz a gép látszólagos és meddő telje-

sitménye ? 

Határozd meg a fázisszöget és ábrázold a tel-

jesitmény háromszöget! 

Lépték: 1 cm - 500 W 

1 cm ° 500 VA 

Megoldás:  
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2. Mérési feladatlapok 
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1. M.É R É S I F E LADA T L A P 

Váltakozó feszültségre kapcsolt ohmos ellenállás mérése  

1 	A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést!. 

2 A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanár-

nak!. Kapcsolj feszültségr.,e! 

3 A táblázat utasitásában lévő feszültség frekvencia lépése-

ket egymás után vedd fel és közben mérd az áramerősséget,! 

A. megadott feszültség értékét az ellenállás kapcsain mér-

ve állitsd bel 

4 Rögzitsd a táblázatban a mért értékeket! 

Beállított 
érték  

U= 10V F= 100Hz 

_ 

U= 5V f= 100Hz U= 2,5V f= 100Hz 

Müs z er oG K E ó(, K E o(;  K E 

Árammérő 



U I  
10 -  
9 - 

a - 

7 - 

s - 

5 - 

4 - 

3 - 

2 - 

1 - 

0,1 	0,2 	0,3  
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,  

Beállitott 
érték 	•  

U= 10V f= 1KHz U= 5V f= 1 KHz U=  2 1 5V  f= 1KHz  

.  

Müszer 

. 

K E 

6- 

, 

QC  K E 

..  

oG K E  

Árammérő ,  

Beállitott 
érték  

U= 10V .f= 10K 

...  

U= 5V f= 10KHz U=  2,5V  f= 10KHz  

Müszer 

. 

oG K 

.:. , 

E  

. 

K 

. 

E 

~ 

oG 

4  

K  E ' 

Árammérő  

. 	. . 

,  

. . -  

A mért feszültség és áram értékpórokat: ábrázold az alábbi  

koordinátarendszerbend  
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a 	Ha az értékpórok az egyenesre esnek vagy annak közvet- 

len közelébe, úgy mérésed helyes  volt.  Lépj a 6-os 

pontra! 

b 	Ha eltérés-van: az  ábrázolt pontok és az ellenállás 

egyenes-.pontjai között, kezdd a mérést a 3-as pontról 

újra! 

c 	Az ismételt eredménytelenség esetén jelentsd a hibát 

a mérést vezető tanárnak;. 

6 Rajzold fel 10 V feszültség esetén az áram frekvencia 

diagrammoh 

Amennyiben a kapott egyenes párhuzamos a. frekvencia . 

tengellyel, úgy a leolvasásod helyes. Lépj a, 7-es 

pontra! 

b 	Ha a:kapott egyenes nem párhuzamos a frekvencia ten- 

gellyel, vagy az ábrázolás nem egyenest ad, akkor hi-

ba van. a. mérési leolvasásoddal. Olvasd újból le a mé- 

rőmüszereketj 



10 cm 	 10cm 

(() = 0°  

3cm 

3cm 
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c Amennyiben a hibát nem tudod meghatározni, jelentsd 

a mérést vezető tanárnak!. 

7 A megadott értéknek megfelelően U = 10V f = 100 Hz-en 

ábrázold a mérést vektorosan! 	1 cm - 1 V 

1 cm = 0,1 A 

A vektor ábrádat hasonlitsd össze az a b c d ábrázolással.! 

a 	 b 	 c 	 d 
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p 

e 	Ha a vektorábrád .a
0 
 vagy ,b„  vagy • d -re hason- 

lit, vagy nem hasonlit egyikhez sem, nézd át.a munka- 

füzet 15. feladatát! 

A: feladat áttekintése után. javitsd ki a hibádat és 

lépj a, 9-es pontra.! 

f 	Ha a-vektorábrád 1 c4 -nek felel meg, akkor a megoldá- 

sod jó, lépj a 8-as. pontra!_ 

8 Jegyezd fel a méréshez használt müszerek tipusát és számát! 

9 	Ird le a mérés menetét és a: mérés tapasztalatait!: 

10 .Amennyiben az előirt feladatokat: elvégezted, térj át a 

munkafüzet 7. mérési feladatára 
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2. MÉ : R É S  I FELADATLAP 

• 
Váltakozó feszültségre kapcsolt induktiv ellenállás mérése  

1 A kapcsolási rajz alapján. állitsd össze a mérést!  

2 	A kapcsolás.összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak!, 

Kapcsolj feszültségre! 

3 A táblázat utasitásában lévő feszültség frekvencialépése-

ket egymás után. vedd fel és közben mérd az áramerősséget! 

A megadott feszültség értékét az ellenállás. kapcsain mérve 

állitsd be! . 

4- Rögzitsd a. táblázatban a mért értékeket! 

Beállitott 
érték  

U. 10V f= 100Hz 

: 

U. 5V 

. 

f= 100Hz 

- 	: 

U. 2,5V f= 100Hz 

; .  

Müszer 

. 

oL K 

~ 

E 	. 

- 	I 

06 K 

I 

E oG 

~ 	~ 

K E  

Árammérő  

.  - ~ ► 	I  



f [kHz) 

10 

4 	6 	8 	10 	12 	14 	16 	I [mA) 
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r 
Beállitott 

érték 
U= 10V f= 1KHz U. 5V F= 1KHz U= 2,5V f= 1KHz 

'Müszer K E 06 K E a!  K E 

Árammérő 

Beállított 
érték 

U= 10V f= 10KHz U= 5V f= 10KHz 
I  

U= 2,5V f= 10KHz 

Müszer o( K . E  K  K E 

Árammérő 
, 

5 	a Ábrázold az U = 10V f= 100 Hz, 1 KHZ, 10 KHz érték- 

hez tartozó áramerősség értékeket az alábbi koordi-

nátarendszerben! 
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b 	Az f = 100 Hz frekvenciához tartozó feszültség áram 

értékpácokat ábrázold a'. koordináta rendszerben! 

U [V 1 1 

10 
9- 
8' 

0 	2 	4 	6 	B 	10 	12 	14 	16 	I [ mA] 

c 	.Ha a:felvett pontok az egyenesekre, vagy annak:közelé- 

be esnek,.úgy a mérésed helyes. Lépj a.6-os pontra! 

d Amennyiben. az eltérés-szembetünő, lépj vissza. a 3-as 

pontra és-újból mérd le az értékeket! 

e 	Ismételthiba esetén közöld a mérés vezető tanárral! 

a. 	A:10  V-os ,  tápfeszültség e setén a. feszültség és 4.ram- 

erősség-összetartozó értékeiből számold ki. az egyes-

frekvenciáknak.megfelelő induktiv ellenállás. értékét,! 

Az értékeket rögzitsd 	táblázatban! 

' U. 10V f= -  100Hz 
/ 

.° U. 10V f= 1KHz ' U=10 V 	f= 10KHz ,  

XL 

- 
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b Számold ki az U = 10 V f= 1 KHz-en meghatározott 

induktiv ellenállásból az induktivitás értékét! 

7 Ábrázold derékszögü koordinátarendszerben az összethrto-

zó frekvencia és induktiv ellenállás értékpárokat! A ka-

pott pontokat kösd össze! 

R [ kfl] 

60 	 

55  

50 - 

45 - 

40 

35 - 

30 - 

25 • 

20- 

15 - 

10 - 

5 	 

0 	1. 	 5 	 10 	f [kHz] 

8 Vegyél fel ellenőrző értékeket az f 1= 500 HZ és az 

f2  5000 Hz frekvencián! Számold ki az induktiv ellen-

állás értékét a 6 b pontban rögzitett induktivitás segit-

ségével! 
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fl = 500 Hz XL 
 = 	f2  = 5000 Hz XL 2 = 1 	 2  

a Ha az ellenőrző érték metszéspontjai nem kerülnek 

a görbére vagy annak közelébe, ellenőrizd az ábrázolást! 

b Amennyiben az ábrázolás ellenőrzése után is fennáll a hi-

ba, térj rá a munkafüzet 6. feladatára! 

c Ismételt hiba esetén értesitsd a mérést vezető tanárt! 

9 Ábrázold a kapcsolás vektorábráját U= 10V f= 100 Hz érté-

ken! Lépték: 1 cm - 1 V 

1 cm = 0,1 mA 

Az ábrádat hasonlitsd össze •a • .b
0 
 c ; gd Q vektorábrával! 
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U 
(10 cm)  

(f7  = 90°  U 
(10cm)  

b 

~ \ 
w 

e 	Ha az ábrád á jellegü, az ábrázolás  

a  

Térj rá a 10 pontra! 	. 

f 	Ha az ábrád u b L,c
a
iodtl  jellegit vagy nem hasonlit  

egyikre sem, ugy ábrázolásod hibás, térj rá a mun-

kafüzet 15. feladatára! 

Javitsd ki  a  hibát és lépj a 10 pontra! 

10 Jegyezd fel a méréshez használt müszerek tipusát és 

számát! 

11 Ird le a mérés menetét és a mérési tapasztalatokat! 

12 	Amennyiben az előirt feladatokat elvégezted, térj át 

a munkafüzet 8. mérési feladatára! 



- 50 -  

3.  M  É R  S  I FELADATLAP  

Váltakozó feszültségre kapcsolt kapacitiv  

ellenállás mérése  

1 	Kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést!  

2 	A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető ta- 

nárnak! Kapcsolj feszültségre!  

3 A táblázat utasitásában lévő feszültség frekvencia lé-

péseket egymás után vedd fel és közben mérd az áram-

erősséget  .!  

A megadott feszültség értékét a kondenzátor kapcsain  

mérve állitsd be!  

4 	Rögzitsd a táblázatba a mért értékeket!  

Beállitott 
érték  

t  
U= lOV f= 100Hz U= 5V f= 100Hz U= 2,5V f= 100Hz  

Müszer ~ K E ~ K E  K  E 

Árammérő  
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keállitott. 
érték  

U= 10V f= 1KHz U= 5V 	f= 1KHz U= 2,5V f= 1KHzy 

, 

Müszer 04 K 

~ 

E  K E a(, E E  

Árammérő 

~ ► -  

'I  
Beállitott 

érték  

1 
U= 100V f= 10KHz 

~  

U= 5V f= 10KHz U=2,5V f= 10 KHz  

~ , • . 

Müszer 04, K E oC 

• ~ 

K 

i 

E o(, K 

a  ,  

E  

Árammérő . 

5 	a Abrázold az U = 10 V f - = 100 Hz, 1 KHZ 10 KHz ér- 

tékekhez tartozó áramerősség értékeket az alábbi 

koo rdinátarendszerben! 

f (kHz]l  

10  

0,1  

0,2 0,4 0,6 0,8 1 	1,2 1,4 1,6 1,8 	2 	2,2 2,4 2,6 2,8 	1  
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b Az f = 1 KHz frekvenciához tartozó feszültség áram- 

ártékpárokat ábrázold a koordinátarendszerben! 

U [V] 4  
10 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

4 	8 	12 	16 	20 	24 	28 I[mA] 

c Ha a felvett pontok az egyenesre vagy annak közelébe 

esnek, ugy a mérésed helyes. Lépj a 6-os pontra! 

d Amennyiben az eltérés szembetünő, lépj vissza a 3-as 

pontra és ujból mérd le az értékeket! 

e 	Ismételt hiba esetén közöld a mérésvezető tanárral! 

6 a A U= 10 V-os tápfeszültség esetén a feszültség és 

áramerősség összetartozó értékeiből számold ki az 

egyes frekvenciáknak megfelelő kapacitiv ellenállás 

értékét! Az értékeket rögzitsd a táblázatban! 

. U= ].OV f= 100Hz 

--, 

U. 10V f= 1KHz 

	 ■ ., 

U. 10V f= 10KHz 

KC . 
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b Ellenőrizd az  U.  1OV f= 100 Hz meghatározott kapacitiv 

ellenállás értékéből a kondenzátor kapacitását szárvi-

tással! Ha eltérés van a számitott és a kondenzátorra 

irt érték között, jelentsd a mérést vezető tanárnak! 

7 Ábrázold derékszögü koordinátarendszerben az összetartozó 

frekvencia és kapacitiv ellenállás értékpárokat .! A kapott 

pontokat kösd össze!  

10z 2 	3 4 5 103  2 	3 4 5 10 " f [Hz] 

Vegyél fel ellenőrző értékeket-az f 1= 500 Hz és az 

f2= 5000 Hz frekvencián, számold ki a kapacitiv ellenál- 

lás értékét C = 4,2 rF kapacitás és U.  10 V feszültség 

esetén!, 
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f1  = 500 Hz Xc1= 	f2  = 5000 Hz Xa 2= 

a Ha az ellenőrző érték metszéspontjai nem kerülnek a 

görbére, vagy annak közelébe, ellenőrizd az ábrázolást! 

b Amennyiben az ábrázolás ellenőrzése után is fennáll a 

hiba, térj rá a munkafüzet 8. feladatára! 

c 	Ismételt hiba esetén értesitsd a mérést vezető tanárt! 

9 Ábrázold a kapcsolás vektorábráját U =10V f = 1KHz értékén! 

Lépték: 1 cm - 1 V 

1 cm 	20 mA 

11 	e 
Az ábrádat hasonlitsd össze 4  a i .b i t

c sd vektorábrával! 



b 

(13,6 cm)  

a  
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U 	 U  

	

y =90° • 	U I I 92='0°(10cm) 	 (10cm) 	(10cm)  
(13,6 cm) 	(13,6 cm)  

 

cA)  

(f)=.90°  U~ 

(10 cm)  

 

d 

 

C  

e 	Ha az ábrád dn jellegü, az ábrázolás jó.Térj rá a 

10. pontra!  
P  

f Ha az ábrád d  a' gb 'ecu  jellegű, vagy nem hasonlit  

egyikre sem, ugy ábrázolásod hibás, térj rá a munka-

füzet. 15. feladatára!Javitsd ki a hibát és lépj a 10. 

pontra!  

10 	Jegyezd fel a méréshez használt müszerek tipusát és szá- 

mát!  

11 	Ird le a mérés menetét és a mérési tapasztalatokat! 

12 	Amennyiben az előirt feladatokat elvégezted, térj át a 

munkafüzet 9. mérési feladatára!,  
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4.MÉRÉS I FELADATLAP  

Egyfázisu teliesitmény mérése induktiv ellenállás esetén  

1 	A rajzon látható kapcsolás alapján állitsd össze a mérést!  

i  
U =24V  

f =50Hz  

2 	A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető ta- 

nárnak. Kapcsolj feszültségre !  

3 	Rögzitsd a táblázatban a mért értékeket!. A táblázat  

alatt található értékek az ellenőrzést szolgálják.  

Ha a mért érték eltérése lényeges, jelentsd a mérést  

vezető tanárnak!  

1 ,  Áramerősségmérő Feszültségmérő 
~ 

Teljesitménymérő 

oC 
1  

K 
,  

E  

, 	_, 
K E  

~  
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4 	Számitsd ki a mérés értékeiből a látszólagos és a meddő 

teljesitmény értékét! 

P 	[ W> 
, 

S 	[ VA _7 Q 	[ VAr ) 

, 

5 	A mért értékből határozd meg a teljesitménytényező 

értékét! 

6 	Számold ki a teljesitménytényezőből a fázisszög értékét! 

7 	Szerkessz teljesitmény háromszöget a látszólagos, a.ha- 

tásos teljesitmény valamint a fá z isszög segítségével! 
Lépték:  1 cm = 1 VA 

1 cm - 1 W 
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8- A teljesitményháromszögből mérd le a meddőteljesitmény 

értékét cm-ben és-hat4rozd meg a meddőteljesitményt 

VAr-ban, ha 1.cm 

Rögzitsd az értékét ! 

Q = 

1 VAr-nak felel megy 

VAr 

Ha eredményed 

a l  Megegyezik a 4-es-pontban:számi.tott értékkel, úgy 

a számitásod , és a szerkesztésed helyese Lépj 

9=es pontra! 

b y  Lényeges eltérés esetén térj rá a munkafüzet 11-es 

feladatára!: ,A. feladat megoldása.. után térj vissza a: 

4-es pontra.!. Nézd át a számi.tást, javitsd ki a hi-

bát és-lépj a.9-es pontra!: . 

c 7  Ismételt. hiba esetén jelentsd a mérést vezető tanár- 

nak! 
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9 	Jegyezd fel a méréshez használt műszerek tipusát és 

számát!  

10 	Ird le a mérés menetét és a mérés tapasztalatait! 

11 Amennyiben az előirt feladatokat elvégezted, tanul-

mányozd.a FW-tipusu teljesitménymérő használati 

utasitását, a 15. oldalig! 



O  O  

O  O  

	0 1  

	

30 	 

	O 4  RP-2  

To 	 

O  O  
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5. M É R É S I FELADATLAP 

Háromfázisu hatásos teljesitmény mérése 

1 A rajzon látható kapcsolás alapján állitsd össze a 

mérést!  

2 	A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető ta- 

nárnak! Kapcsolj feszültségre!  

3 	Rögzitsd táblázatban a mért értékeket!  

Árá.merősségmérő Feszültségmérő Teljesitménymérő  

~ - K E ~ K E ( K E  



O O 

O O 

010 
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4 	Számold ki a mérés értékéből a látszólagos és a meddő 

teljesitmény értékét! A táblázat alatt lévő értékek 

ellenőrzési célt szolgálnak. 

a Ha értékeid egyeznek az ellenőrző értékkel lépj az 

5-ös pontra': 

b Ha a számitott eredmény lényegesen eltér, ellenőrizd 
a mérés kiértékelését, és a számitás helyességét! 

c 

	

	Ha a hibát nem sikerül megállapítanod, jelentsd a 

mérést vezető tanárnak! 

33,42 VA 
	

32,87 VAr 

5 	A kapcsolást alakitsd át a rajzon látható módon! 

To 	 - 	 . 
No 	  

6 	A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető ta- 

nárnak.! Kapcsolj feszültségre! 
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7 	Rögzitsd táblázatban a mért értékeket!  

Áramerősségmérő Feszültségmérő 
— 

j  

Teljesitménymérő  
;  

oG K E c6 K E ~ K E  

A.  

• 

8 	Számold ki a mérés értékéből 	a meddő teljesitmény ér- 

tékét! A táblázat alatt levő értékek ellenőrzési célt  

szolgálnak.  

a T  Ha értékeid megegyeznek az ellenőrző értékkel, lépj  

a 9-es pontra!  

b. Ha a számitott eredmény lényegesen eltér, ellenőrizd  

a mérés kiértékelését, és a szárvitás helyességét!  

c? Ha a hibát nem sikerül megállapitanod, jelentsd a  

mérést vezető tanárnak!  

S 
	

Q 

33,42 VA 
	

32,87 VAr  

9 	Hasonlitsd össze.a 4-es és 8-as pont táblázatát!  

Ird le az összehasonlitás tapasztalatát!  
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10 	Jegyezd -fel a méréshez használt.müszerek tipusát és 

számát 

11 	Ird le a mérés menetét és tapasztalatait! 

12 Amennyiben-az előirt feladatokat elvégezted, tanulmá-

nyozd az FW-tipusú teljesitménymérő használati utasítá-

sát a 15. oldaltól a 18-as oldalig!. 



O O 

O 

To 	 
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6. M É RÉS I FELADATLAP 

Háromfázisu meddőteljesitmény mérése  

1 	A rajzon látható kapcsolás alapján állitsd össze a mérést! 

2 	A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 

Kapcsolj feszültségre! 

3 	Rögzitsd táblázatban a mért értékeket! 

Áramerősségmérő Feszültségmérő` Teljesitménymérő Teljesitmény ? 

tényező mérő , 	, 

K E p(, K E oG K E 

, 	cos?  , 

I = 2,8 A U = 42 V Q = 173 VAr 0,46 
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A táblázat alatti értékek ellenőrzési célt szolgálnak. 

a  Ha a mérésed értéke egyezik az ellenőrző értékkel, lépj 

a 4-es pontra! 

b Ha a mért érték lényegesen eltér az ellenőrző értéktől, 
7 

olvasd le a mérőmüszereket ujra, határozd meg a mért ér- 

téket! Vigyázz a teljesitmény értékének meghatározásánál 

\-mal szorozni kell, mivel csak egy fázis vonali érté-

keit mérjük, és a háromfázisu teljesitményt határoz-

zuk meg. / Q = fi • K 'oG/. A hiba kijavitása után 

lépj a 4-es pontra! 

Ismételt hiba esetén jelezd a mérést vezető tanárnak! 

4 A mért értékekből határozd meg a látszólagos és hatásos 

teljesitmény értékét! 

S P Q 

203,4 VA 	93,56 W 
	

173 VAr 

A táblázat alatti értékek ellenőrzési célt szolgálnak. 

a 1  Ha a szárvitásod 	értéke megegyezik az ellenőrző érték- 

kel, lépj az 5-ös pontra! 

b  Ha a számitott értéked lényegesen eltér az ellenőrző 

értéktől, végezd el a számitást ujra! 



-66- 

A-hiba  kijavitása után lépj az 5-ös pontra 

c % Ismételt hiba esetén jelezd a , mérést vezető tanárnak! 

5 Jegyezd fel a méréshez használt műszer tipusát.és számát! 

6 Ird le  a-mérés  menetét és tapasztalatait! 

7 Amennyiben az előirt feladatokat elvégezted, tanulmányozd 

az FW tipusú teljesitménymérő használati utasítását a 18. 

oldaltól a 21.. oldalig! 
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7. M É R É S I FEL - ADATLAP 

Ohmos ellenállás egyenfeszültségre kapcsolása 

1 A rajzon látható kapcsolásalapján éllitsd össze a mérést!. 

2 	A kapcsolás.összeállitását.jelezd a mérést vezető tanárnak: 

Kapcsolj feszültségre! 

3 A tápfeszültség értékét addig növeld mig az 1-es mérési 

feladat U = 10 V f = 100 Hz értékének megfelelő áramot 

nem méred!. 

Ha elérted az áramértéket, olvasd le a voltmérőt! 

4 Amennyiben mérésed értéke: 

a U = 10 V a mérésed helyes volt, lépj az 5-ös pontrat. 

b Ha a.feszültséged jelentősen eltér,a.müszerek mérését 

rosszul olvastad le! 

Ismételd meg a leolvasást! A hiba kijavitása után: 

lépj az 5-ös:pontra! 
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5 A két mérőműszer mérési értékéből határozd meg az ellenál-

lás. értékét • 

Áilapitsd meg az ellenAl  lá.s. gyártási pontatlanságát! 

6 	Jegyezd fel a méréshez használt.müszerek tipusát és 

számát 

7 Ird le a mérés-menetét és a mérés tapasztalatait 
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8. MÉRÉS I FE LADAT LAP 

Ohmos' ellenállás mérése 

1 A kapcsolási rajz alapján, állítsd össze a mérést! 

2 	Mérd a tekercs ohmos ellenállás. értékét! 

3 	Ird le a meghatározott értéket!• 

R. = 	 SI  

4 Számold ki, hogy U = 10 V f = 100 Hz-es feszültség esetén 

a mért ohmos ellenállásnak megfelelően mennyi lenne az 

áramerősség Hasonlitsd össze a.kiszámitott áramerősség 

értéket az U = 10 V f = 100 Hz-en mért áramerősség ér-

tékével!, 

5 	Hasonlitsd össze a l  mért ellenállás. értéket U = 10. V 

f = 100 Hz-en-meghatározott  induktiv ellenállás.- értékével ! 

6 	Ird le mit tapasztalsz az összehasonlitás folyamán és-mivel 

magyarázod az eltérést! 



K 

U =10V 
f =10kHz 

C = 4,2 rF 
	 C =4,2 rF 
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g. M É: R É S I FELADATLAP 

Kondenzátorok párhuzamosrkapcsolása, 

A rajzon'.látható kapcsolás. alapján állitsd össze a mérést! 

A kapcsolás, összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak! 

Kapcsolj feszültségre! 

3 A megadott feszültség értékét a kondenzátorok kapcsain mér- 

ve állitsd  be  

4 Mérd az áramerősség értékét, és ird a pontozott helyre 

I = • .. • ..A 

5 Számold ki a feszültség és áramerősség értékéből a kapaci- 

tiv ellenállást! 

Határozd meg a.kapacitiv ellenállásból a kapacitás értékét! 
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7 	a Ha a kapacitás értéke 8,4 rF azaz a két kapacitás ösz- 

szege 7'C e  = C1  + C 2  behelyettesitve 

C e  = 4,2 F + 4,2 rF = 8,4 rF/ akkor a mérésed és a szá-

mitásod helyes. 

b Amennyiben a kapcitás értéke C = 8,4 rF-tól jelentősen 

eltér, ismételd meg a mérést és ellenőrizd a számitásod! 

8 	Jegyezd fel a méréshez használt. miiszerek típusát és számát! 

9 	Ird le a mérés menetét és a méré.s 7  tapasztalatait:! 
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10 MÉR É S I FELADATLAP 

Egyenfeszültsége kapcsolt Ohmos ellenállás mérése  

1 Tanulmányozd a. digitális multiméter használati utasitásátl  

2 	Témanyitó feladatlapon szereplő kapcsolás alap:ján.mérd a, 

feszültséget és az áramerősséget!-. A.mért értékeket rög-

zitsd táblázatban : I 

Műszer K E. 

Feszültségmérő 

Árammérő 

3 A témanyitó feladatlapon ,  mért értékkel hasonlitsd össze, 

tapasztalataidat: ird le ! 

4 Mérd meg multiméterrel az izzó hidegellenállását! 

R = . . .n 
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11.MÉRÉSI FELADATLAP  

Háromfázisu mennyiségek mérése  

1 A 6O02/D Központi háromfázisu panellel állits össze 

háromfázisu csillagkapcsolást! 

2 Mérd digitális multiméterrel a vonali és fázis áramok 

értékeit! 

3 	A mért értékeket rögzitsd táblázatba! 

4 Mérd digitális multiméterrel a vonali és fázis feszült-

ségek értékét! 

	

5 	A mért értékeket rögzitsd táblázatba ! 

	

6 	Ismételd meg a mérést háromszög kapcsolásban! 

7 Értékeld a mérés eredményét! 

	

8 	Mérd a hatásos teljesitményt! 

	

9 	Rögzitsd táblázatba! 

	

10 	Mérd a meddő teljesitményt! 

	

11 	Rögzitsd táblázatba! 

	

12 	Számitsd ki a mért adatokból a látszólagos teljesit- 

' ményt ! 

	

13 	Mérd a teljesitmény tényező értékét! 

	

14 	Rögzitsd táblázatba! 
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3. Kompenzációs feladatlapok válaszértékelése 
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1. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKETFSE 

2 	Válaszod nem helyes! Térj vissza a:kapcsoláshoz: gondold 

át és válassz újral.. 

3 	Válaszod helyes! . A megadott adatok elegendőek ahhoz, hogy 

a. feladatot kiszámitsd. Térj rá a. B pontra! 

4 Válaszod nem helyes! A körfrekvencia értéke nem függ az 

induktivitástól, valószinü az induktiv ellenállás. számítá-

sának képletével kevered. Gondold át és válassz újra! 

5 Válaszod nem helyes! A váltakozó feszültség periódusa meg-

egyezik a forgatott keret periódusával /T/ a rezgés száma 

vagy frekvencia pedig f= -1 - . Ha. a. forgó keret szögse-• 
T 

bessége co/körfrekvencia/ akkor az indukált feszültség kör- 

frekvenciája, f= 	. 

211. 
A fentiek figyelembevételével próbálkozz más válasszal.! 

6 

	

	Válaszod helyes! Valószinü azért választottad mert tudod, 

hogy a körfrekvencia nem más, mint a forgó keret szögsebes- 

sége, és ennek számitása: w = 2 iE . f . Lépj a, C: pontra.! 

7 Kapott eredményed jó! Az w= 2 i • f, behelyettesités után 

= 2 .  3,14 • .50 Hz = 314 1/s 

8 Az eredményed nem helyes! Valószinü, hogy a szorzást té-

vesztetted el..w =.2 T.• f  w=  2. 3,14.50 Hz = 314 1/s 

9 A kapott eredményed nem helyes! Kisérd figyelemmel az aláb-

bi számitás.menetét: adott 	: f = 50 Hz 

Képlet : w = 2 • f 

Megoldás 	:•0) = 2. 3,14. 50 Hz= 314 1/s 
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2. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKELÉSE' 

2 	Válaszod nem helyes! Térj vissza. afeladathoz, gondold át, 

és válassz újra 

3 	Válaszod helyes!' A megadott adat: elegendő ahhoz, hogy a fel- 

adatot kiszámitsd. 

4 	Válaszod helyest Az U maximális érték 	része adja.az  

effektív. értéket. 

A 6-os válasz is jó lett volna, mivel az --1= 0,707. 

Végezd el a.számitást:! 

A "C" . pont• alatt ellenőrizd•az eredményed:! 

5 	Válaszod nem helyes.! Az effektiv érték nem lehet nagyobb a • 

maximális értéknél. Próbálkozz más választássalI. 

6-, Válaszod helyes!'Az U maximális értékét 0,707-del szoroz- 

zuk,_ akkor az effektiv értéket kapjuk eredményül /mind a 

feszültségnél, mind az áramerősségnél/. Lépj a, C. pontra; 

7 Az eredményed nem helyes! Valószinü,.hogy a szorzást té-

vesztetted el.. 

Ueff ' =0, 707  • Umax =  0,707  . 314 V = 220 Vf', • 

8 Kapott eredményed helyes/ Az effektiv érték számitása 

Ueff = 0,707 • Umax 

Ueff = 0,707 • 314 V = 220-V  

Az eredményed nem jó!.Kisérd végig az alábbi műveletet! 

adott 	= Umax = 314 V 

Képlet 	L Ueff = 0,707 • Umax  

Megoldás 	Ueff = 0,707 • Umax = 0 , 707 • 314 V= 220 V 
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3. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKELÉSE" 

2 	Válaszod nem helyes! Gondold át és újra válassz-! 

3 	Válaszod helyes!' Az áram maximális értékéből számitható az 

effektiv érték.: Lépj a, B pontra - 

4 Válaszod nem helyes! Az áram effektív értéke nem lehet na- 

gyobb, mint a.maximális érték, hisz a maximális elnevezés 

azt tükrözi, hogy - az adott mennyiség legnagyobb értékéről 

van szó. Válassz más összefüggést! 

5 	Válaszod helyes!' Ha a:  maximális. értéket 	-vel osztod, 

az effektív értéket kapod eredményül. Az 	= 0=,707-tel 

egyenlő. Ezért - a.7-es válasz is helyes. 

Lépj -  a. C pontra-!: 

Válaszod nem helyes•!•Az áram maximális értékének 3-mal 

való osztásával nem kapjuk'meg az áram effektiv értékét. 

Válassz másik összefüggést;! 

7 	Válaszod helyes! Az áram effektiv értékének a maxim4.1is 

áram•0: , 707-szerese. Amennyiben az 5-ös választ választottad 

akkoris helyes összefüggést•kapsz, mivel 	-= 0,.707-del. 

Lépj a C pontra.: 

8 	Válaszod nem helyes! Valószinü:a.tizedes vessző kijelölést 

tévesztetted el..Iéff = Imax 0,707 = 1 A• 0,707= 0,707 A 

g 	Válaszod nem helyes! I
-eff.  = 0 	In  lax= I• ax 	- = 0_,707. lA.=O 707 A 

- ---------- - 	 - --- - -- 	 -- - 	 - 	 - 	 ' 

10 Válaszod nem helyes! Figyeld meg a feladat megoldását! 

. Adott 	: Imax = l A 

Képlet : Iéff = 0,707. Imax. 

Megoldás : Iéff = 0, 707 4 1 A.  = 0 , 707 A . 
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4. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKELÉSE 

2 Válaszod nem helyes! Gondolkozz el a kapcsoláson és vá-

lassz mást.! 

3 Válaszod helyes! A feszültségmérőt mindig párhuzamosan 

kell kapcsolni a fógyasztóval. Lépj a B pontra! 

Válaszod nem helyes! Vizsgáld meg ujra a rajzot és vá-

lassz mást.! 

5 	Válaszod helyes! A rajzon a rajzjelek a méréshatárt, a 

skálaterjedelmet és a mutató kitérését jelölik. Az ada-

tokból meghatározható a feszültség értéke. Lépj C pont-

ra! 

6 Válaszod ném helyes! A méréshatár értéke állitható az 

univerzális mérőműszereken. A válaszod csak azt tükrö-

zi, hogy az adott méréshatáron hol van a maximum érték, 

illetve hol lehet leolvasni a mért értéket. 

Gondolkozz el és válassz ujra!, 

7 	Válaszod nem helyes! A rajzon látható, hogy a mutató a 

skálán tovább mozoghatna a 100° -os jelű irányba, tehát  

a mérőműszer a mért értéktől nagyobb értéket is mér-

hetne. A mutató állása csak arra ad utasitást, hogy a 

mért mennyiség az adott skálán mennyit jelent. 

A leírtak figyelembevételével válassz ujra! 

Válaszod helyes!  A m-éréshatár váltóval léhát az adott 

méréshatárt beállitani univerzális mérőmüszereknél a 

méréshatárváltó állítja be a kívánt mérési módokat, és 

az adott mennyiség maximálisan mérhető értéket. 
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Ismeretlen mennyiség esetén mindig a legnagyobb mérés-

határral kezdjük a mérést. Lépj a D pontra! 

9 	Válaszod nem helyes! A skálaterjedelem a skála utolsó 

irt értékére vonatkozik, nem a mutató állására. Ennek 

figyelembevételével válassz ujra! 

10 Válaszod helyes! A skálaterjedelem a skála utolsó irt 

értéke. Amennyiben a mérőmüszer mutatója azon az érté-

ken áll, a méréshatárra irt értéket mérjük. /jelenleg 

50 V / Lépj az E pontra! 

11 Válaszod nem helyes! Valószinü nem &tetted meg az elő-

ző 8-as pont magyarázatát. Lépj vissza a C pontra és 

kisérd figyelemmel a lépéseket .! 

12 	Válaszod helyes! A mutató kitérését /0!./-ban határoz- 

zuk meg a skálán. Lépj az F pontra! 

13 Válaszod nem helyes! Valószinü nem értetted meg a 8-as 

és a 10-es pont lényegét. Lépj vissza C pontra, kövesd 

figyelemmel a lépéseket! 

14 Válaszod nem helyes! Valószinü nem értetted a 8-as és 

a 10-es pont lényegét. Lépj vissza a C pontra és kö-

vesd figyelemmel a lépéseket! 

15 	Válaszod helyes! A méréshatár és a skálaterjedelem há- 

nyadosa, a . müszerállandó értékét adja. Az univerzális 

mérőmüszerekkel a méréshatárt változtatjuk és ez ál-

tal a műszerállandó értéke változik. Lépj a G pontra! 

16 Válaszod nem helyes! A müszerállandó értékét valóban 

a méréshatárból és a skálaterjedelemből lehet számi-

tani, de értékét nem a szorzatuk határozza meg. 
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A müszerállandó mindig egy olyan viszonyszám, amely ar-

ra utal, hogy az adott méréshatáron a müszer skáláján 

egy-egy osztás között mennyi az eltérés értéke a mé-

rendő mennyiség mértékében. Még egyszer gondold át a 

választ! 

17 Válaszod nem helyes! A müszer állandó értékének megha-

tározásához nem szükséges a müszer kitérésének ismere-

te. A müszerállandó mindig a méréshatártól és a skála-

terjedelemtől függ. Válassz ujra! 

18 Válaszod nem helyes! Valószinü az osztás eredményét té-

vesztetted el. Kövesd a számitás menetét! 

K =  méréshatár 	K = 50  = 0,5 skálaterjedelem 	100 

Javitsd ki az eredményed és lépj a J pontra: 

19 	Válaszod helyes! Valóban a méréshatárt és a skálaterje- 

delem hányadosa 0,5. 

K = 50  = 0, 5 	Lépj a J pontra.: 
100 

20 	Válaszod nem helyes! Kövesd figyelemmel a szárvitást! . 

Adatok: Méréshatár 	= 50 V 

Skálaterjedelem= 100 

Képlet : K _ 	 méréshatár skálaterjedelem 

Megoldás: K = 
100 	

0,5 

Ird le a helyes megoldást és lépj a J pontrag 

21 	Válaszod helyes! Mutató kitérése / / és a müszerállan- 

dó /K/ szorzata a mért mennyiségnek felel meg. 

U = oC • K 	Lépj a K pontra!  
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22 	Válaszod nem helyes! A mutató kitérése /oC/ és a müszer- 

állandó /K/ értéke határozza meg a mérendő mennyiséget, 

ezt jól állapitottad meg, de nem a hányadosuk, hanem a 

szorzatuk. 

U = d.' • K 	Lépj a K pontral . 

23 	Válaszod nem helyes! Gondold át a kérdést ujra, és vá- 

lassz másik összefüggést! A K értékét a méréshatárból 

és a skálaterjedelemből határoztad meg. A választásod 

esetén U = Z.  K • skálaterjedelem. 

Elvégezve a helyettesitést 

U = 	méréshatár• skálaterjedelem. Egyszerüsi- skálaterjedelem 

tés után U = 06 • méréshatár. Melynek a jelentése az 

lenne, hogy teljesen mindegy, hogy milyen skálán ol-

vassuk le az eredményt. Ennek helytelenségét bizonyára 

minden magyarázat nélkül belátod. Válassz másik össze-

függést! 

24 	Eredményed nem helyes! Valószinü elfelejtetted  a tize- 

des vesszőt jelölni. U =o(,• K 	U = 36 • 0,5 = 18 V 

Javitsd ki a szárvitásod! 

25 	Az eredményed nem helyes! Kövesd a számitás menetét! 

Adott : 0C. 36 

K 	0,5 

Képlet 	: U= o6 • K 

Megoldás 	: U = o(•• K = 36 • 0,5 = 18 V 

Javitsd ki a feladatod! 

26 	Az eredményed ,jó! U = 0,5 • 36 = 18 V 
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5. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKELÉSE 

2 	Válaszod nem helyes! Gondolkozz el a kapcsoláson és vá- 

lassz mást! 

3 	Válaszod helyes! Az árammérőt mindig sorosan kell kap- 

csolni az áramkörben. Lépj a B pontra! 

4 Válaszod nem helyes! Vizsgáld meg a rajzot és válassz 

mást! 

5 	Válaszod helyes! A rajzon szerepel a méréshatár, skála- 

terjedelem, és a mutató kitérése ami elegendő az adott 

feladat megoldásához. Lépj a C pontra! 

6 Válaszod nem helyes! A méréshatár értéke állitható az 

univerzális mérőmüszereknél. A válaszod csak azt tükrö-

zi, hogy az adott méréshatáron belül ez a maximális ér-

ték, illetve, hogy hol lehet leolvasni a mért értéket. 

Gondolkozz el és válassz ujra! 

7 	Válaszod nem helyes! A rajzon látható, hogy a mutató a 

skálán tovább mozoghat a 1000-os jelölés irányába, te-

hát a mérőmüszerrel a mért értéktől nagyobb értékeket 

is lehet mérni. A mutató állása csak arra utal, hogy a 

mért mennyiség az adott skálán hány fokot jelent. 

A leirtak figyelembe vételével válassz ujra! 

8 Válaszod helyes! A méréshatárváltóval lehet a kivánt 

mérési módot és az adott mennyiség maximálisan mérhető 

értékét beállítani. Ismeretlen nagyságu mennyiség ese- 

tén mindiga legnagyobb méréshatárra kapcsoljunk! A 

'rajzon látható, hogy jelen pillanatban a mérési mód 
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váltóáram, a méréshatár. pedig 2,5 A. Lépj a D pontra! 

9 Válaszod nem helyes! A skálaterjedelem a skála utolsó 

irt értékére vonatkozik, nem a mutató állására. Ennek 

figyelembe - vételével válassz másik jelölést! 

	

10 	Válaszod helyes! A skálaterjedelem a skála utolsó irt 

értéke. Amennyiben a müszer mutatója ezen az értéken 

áll, a méréshatárra irt értéket méred. /jelen eset 

2,5 A/. Lépj az E pontra! 

	

11 	Válaszod nem helyes! Valószinü, nem értetted meg az 

előző 8-as pont magyarázatát, ezért lépj vissza a C 

pontra, és figyelmesen kövesd a lépéseket! 
0 

	

12 	Válaszod helyes! A mutató kitérését oG-ban határoztad 

meg a skálán. Lépj az F pontra! 

	

13 	Válaszod nem helyes! Valószinü nem értetted meg 'a 8-as, 

10-es pont magyarázatát. Lépj vissza a C pontra! 

14 Válaszod nem helyes! A 8-as, 10-es pont magyarázatát 

nem értetted. Lépj vissza a C pontra és figyelmesen 

kövesd a lépéseket! 

	

15 	Válaszod helyes! A méréshatár és a skálaterjedelem há- 

nyadosa a müszer állandó értékét adja. Az univerzális 

mérőmüszereknél a méréshatár változtatható, igy a mű-

szerállandó is változik. Lépj a G pontra! 

	

16 	Válaszod nem helyes! A müszerállandó értékét valóban a 

méréshatárból és a skálaterjedelemből lehet számitani, 

de értékét nem a szorzatuk határozza meg. A müszerál- 

landó mindig egy viszonyszám, amely arra utal, hogy az 

adott méréshatáron a müszer skálájának egy-egy osztása 
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között mennyi az eltérés értéke, a mérendő mennyiség 

egységében. A magyarázaton gondolkozz el és válassz. 

ujrai 

17 	Válaszod nem helyes!. A müszerállandó értékének megha- 

tározásakor nem szükséges a müszer kitérésének ismere-

te. A mérőmüszer műszerállandó ja mindig a méréshatár- 

tól és a skálaterjedelemtől függ.'Válassz. ujra! 

18 Válaszod nem helyes! Valószinü az osztás eredményét 

tévesztetted el. Kövesd a szárvitás menetét!. 

K =  méréshatár  
skálaterjedelem K. i = 0,025 

100 

Javitsd ki az eredményed és lépj a J pontra!, 

	

. 19 	Válaszod helyes! Válaszod helyes valóban, ha a mérés- 

határ és a skálaterjedelem hányadosát vesszük,az ered-

mény 0,025 lesz. 

Megoldás : K= 1 00 = 0,025 Lépj a J pontra! 

	

20 	Válaszod nem helyes! Kövesd figyelemmel a számitást! 

Adott : méréshatár 	2,5 A 

skálaterjedelem 100 

Képlet : K =  méréshatár  skálaterjedelem 

Megoldás : K = 2.5 = 0,025 
100 

Ird le a helyes megoldást és lépj a J pontra!  

21 Válaszod helyes! A mutató kitérése /oe/ és a müszerál- 

. landó /K/ szorzatának eredménye a mért mennyiséget 

adja. Lépj a K pontra.! 
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22 	Válaszod nem helyes! A mutató kitérése /oC°/ és a mű- 

szerállandó /K/ értéke határozza meg a mérendő meny-

nyiséget. Ezt jól állapitottad meg, de nem a hányado-

suk, hanem a szorzatuk. I = 06 • K 

Lépj a K pontra,! 

23 Válaszod nem helyes! A K értékét a méréshatárból és a 

skálaterjedelemből határozzuk meg. A választásod ese-

tén felirva az összefüggés, azt kapjuk, hogy 

° 	 méréshatár  I = K• oG • skálaterjedelemmel = oG• skálaterjedelem 

• skálaterjedelem = 06• méréshatár. Ennek az lenne a 

jelentése, hogy mindegy, hogy milyen skálán olvassuk 

le az eredményt. Ennek a helytelenségét bizonyára min-

den magyarázat nélkül belátod. A helyes összefüggés 

I = K • 06° 	Lépj a K pontra!  

24 Eredményed nem helyes! Valószinü, a tizedes vesszőt 

tévesztetted el. I = o(.• K = 46 • 0,025 = 1,15 A. 

Javitsd ki . az eredményed! 

25 	Az eredményed nem jó! Kövesd a számitás menetét! 

Adott : c6= 46°  

K = 0,025 

Képlet: I = K • 06 

• Megoldás: I = K •06 = 46 •0,025 = 1,15 A 

26 	Eredményed jó! 

I = oG • K = 46 • 0,025 = 1,15 A 



- 86 - 

6. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKELÉSE 

2 	Válaszod nem helyes! Térj vissza a kapcsolásra, gondold 

át, és válassz ujra! 

3 Válaszod helyes! A megadott adatok segítségével szá- 

mitható az induktív ellenállás. Lépj a B pontra! 

4 Válaszod helyes! Az induktiv ellenállás, a körfrekven-

cia és az induktivitás szorzata. XL = w• L Amennyiben 

a 6-ost választottad, akkor is helyes összefüggést 

kapsz, mivel 0). 241.  f Behelyettesitve XL 	21T.-f.   L 

Lépj a C pontra!: 

5 Válaszod nem helyes! A körfrekvencia és az induktivitás 

szorzata jó, de nem kell a reciprok értéküket venni. 

Valószinü, a kapacitiv ellenállás számitásával kevered. 

Az induktiv ellenállás értéke egyenesen arányos a kör-

frekvencia értékével. Gondold át és válassz, ujra! 

6 Válaszod helyes! A számitásnál azonban egyszerübb, ha 

a 4-est választod, mivel a 251..f .03 	és ennek az ér- 

téke már adott. Az induktiv ellenállás számitása 

LX = w • L Az adott feladatod induktív ellenállását 

számitsd ki!  

7 	Válaszod nem helyes! Valószinti, a kapacitiv ellenállás 

számitásával kevered az összefüggést. A 211.f . L ér-

tékének nem kell a reciprok értékét venni. Az induktív 

ellenállás értéke egyenesen 'arányos a frekvencia érté-

kével. Gondold át és válassz ujral. 
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Válaszod helyes ! 

XL = w • L = 314 1/s • 1H = 314 11 

	

9 	Válaszod nem helyes! Kövesd a szárvitás menetét! 

Adott : w = 314 1/s 

L = 1 H 

Képlet : XL = w • L 

Megoldás: XL = W• L = 314 • 1 = 314 S2 

	

10 	Válaszod helyes!  XL = w • L = 314 • 1 = 314 S2 
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7. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKELÉSE 

2 	Válaszod nem helyes! Térj vissza a kapcsolásra, gondold 

át, és válassz ujra! 

3 	Válaszod helyes! A megadott adatok elegendőek az áram- 

erősség számitásához. Lépj a B pontra!; 

Válaszod helyes! Az áramerősség értékét a feszültség és 

az induktiv ellenállás hányadosa adja, Ohm törvénye ér- 

telmében I = U • 	Lépj a C pontral. 
XL 

5 	Válaszod nem helyes! Gondolkozz el Ohm törvényén!; Az 

áramerősség mindig a feszültség és az adott áramkör el-

lenállásának hányadosa. Ezek figyelembe vételével válassz 

ujra! 

6 Válaszod nem helyes! Az induktivitás értéke nem függ a 

feszültség frekvenciájától. Ha ezt az összefüggést hasz-

nálnánk, akkor bármilyen frekvenciáju feszültséget kap-

csolhatnánk az induktivitásra, a körben az áramerősség 

értéke nem változna. Valójában azonban az áramerősség 

értéke induktiv körben összefügg a frekvencia értéké-

vel. Gondold át a leirtakat és válassz ujra! 

7 	Válaszod helyes! 

I = U = 220V 
XL 	314n 

Lépj a D pontra: 

8 Válaszod nem helyes! Valószinü a helyiértéket tévesztet- 

ted el. A számitás menete : 	= U .220V = 
0,7 A 

XL 	31411 

Javitsd ki a hibád és lépj a D pontra.! 

= 0,7 A 
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9 	Válaszod nem helyes! Valószinti, az osztást tévesztet- 

ted el. Kövesd a számitás menetét!: 

Adott 	: U = 220 V 

XL = 314/1 

Képlet : I = U  
XL 

Megoldás : I=  U =  220 	= 0,7 A 
XL 	314 	' 

Javitsd ki a hibád és lépj a D pontra! 

10 Válaszod nem helyes! Az ábrázolt vektor ábra az ohmos 

körök esetén igaz. Induktiv körben a feszültség és az 

áramerősség között 9p= 90°-os fázis szög van. Gon-

dold át és válassz ujral. 

11 Válaszod helyes! A feszültséghez képest az áramerősség 

90° -ot késik. A vektor ábra tehát 

12 Válaszod nem helyes! A feszültség és az áramerősség 

között jól tudod, hogy 90 °  a fázisszög, de az áram-

erősség nem siet, hanem késik a feszültséghez képest. 

Gondold át és válassz ujra! 
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8 . FELADATLAP VALASZÉRTÉKELÉSE 

2 Válaszod nem helyes! Térj vissza a kapcsolásra, gondold 

át, és válassz u j ra ! 

3 	Válaszod helyes! A megadott adatok segitségével számit- 

ható a kápacitiv ellenállás. Lépj a B pontra! 

4 Válaszod helyes! A 'kapacitiv ellenállás a körfrekvencia 

és a kapacitás szorzatának reciprok értéke 
X _ 

1 
c 	w.0  

Amennyiben a 6-ost választod, akkor is helyes összefüg-

gést kapsz, mivel 0).  2''iZ• f helyettesitve 

X = 	1  
° 	2 'it •f • C 

Lépj a C pontra! 

5 Válaszod nem helyes! A körfrekvencia és a kapacitás 

szorzata jó a képletben, de a reciprok értéküket kell 

venni. Valószinü, az induktiv ellenállás számitásával 

keverted össze. A kapacitiv ellenállás'forditottan ará- 

nyos a körfrekvenciával. Gondold át és válassz ujra! 

6 Válaszod helyes! A számitás azonban egyszerübb, ha a 

4-est választod, mivel a 211 --• f szorzat az w -át adja 

és ennek értéke már adott. A kapacitiv ellenállás szá- 

mitása X=  1 	Az adott feladat kapacitiv ellen- 
e w »C 

állását számitsd ki!  

7 	Válaszod nem helyes! Valószinti, tizedes vessző hibát 

vétettél. A számitás értéke 

X = 
C  

1 

    

= 31,8451 

     

W• C 314  l/s 100 • 10-6F 	314 l/s • 10 
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8 	Válaszod nem helyes! Kövesd a szárvitás menetét! 

Adatok :  c=  314 l/s 

C = 100 FJF 

Képlet: 	1 
Xc = w •C 

Megoldás: 

1 	1 	1  xc = 
w • 

C = 	= 	
4 

= 31,8452 
314 1/s •  100  •10-6F  	314 1/s.1Ő 

9 - Válaszod helyes! A kapacitiv ellenállás értéke 

Xc  = 31,84 11 

Xc  = 1 	1 	- 	1  	= 31,84R  
(4°'  C 	314 1/s •100 •10 -6F 	314 1/s•10-4 
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9. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKELÉSE 

2 	Válaszod nem helyes! Térj vissza a kapcsolásra, gondold 

át és válassz ujra! 

3 Válaszod helyes! A megadott adatok elegendők az áram-

erősség számitásához. Lépj a B pontra! 

4 Válaszod helyes! Az áramerősség értéke, a feszültség és 

a kapacitiv ellenállás hányadosa, ohm törvénye értelmé- 

ben. I  _ U 	Lépj a C pontra! 
Xc  

5 	Válaszod nem helyes! Gondolkozz el ohm törvényén! 

Az áramerősség mindig a feszültség és az adott kör el-

lenállásának hányadosa. Ennek figyelembe vételével vá-

lassz ujra! , 

6 Válaszod nem helyes! A kapacitás értéke nem függ a fe- 

szültség frekvenciájától. Ha ezt az összefüggést hasz-

nálnánk, akkor bármilyen frekvenciáju feszültséget kap-

csolhatnánk a kapacitásra, a körben az áramerősség ér-

téke nem változna. A valóságban az áramerősség értéke 

kapacitiv körben összefügg a frekvencia értékével. 

Gondold át a leirtakat és válassz u jral . 

7 	Válaszod helyes! 

_ 	_  220 V  I  	_ 6,9 A 
Xc  - _31,8411 

Lépj a D pontra!, 	, 
8 	Válaszod nem helyes! Valószinü, a tizedes vessző kije- 

lölését-tévesztetted el. 
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A számítás menete: 

_ X = 220 	V  I 	= 6,9 A  

c 	31,84n 

Javitsd ki a hibát és lépj a D pontra!, 

Válaszod nem helyes! Kövesd a számitás menetét! 

Adott : U = 220 V 

Xc= 31,84n  

.Képlet 	I = 

Megoldás: I = 	=  220  V - 6,9 A 
Xc 	31,8411 

Javitsd ki a hibát és lépj a D pontra! 

10 Válaszod nem helyes! Az ábrázolt vektorábra az ohmos 

körök esetén igaz. Kapacitiv körben a feszültség és az 

áramerősség között 9P= 90°-os a fázisszög. Az áram-

erősség siet 90 ° -ot a feszültséghez képest. 

Gondold át és válassz u j ra!> 

11 Válaszod nem helyes! A feszültség és az áramerősség kö-

zött, jól tudod, hogy  9›.  900-os a fázisszög, de az 
áramerősség a feszültséghez képest nem késik, hanem 

siet. Gondold át és válassz ujra! 

12 Válaszod•helyes! A feszültséghez képest az áramerősség 

900 -ot késik. A vektorábra tehát 

Xc  
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10. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKELSE . 

2 Válaszod nem helyes! Térj vissza a kapcsolásra, gondold 

át, és válassz'ujra,! 

3 Válaszod helyes! A megadott adatok elegendők a számitá- 

sok elvégzéséhez. Lépj a B pontra! 	. 

Válaszod nem helyes! Ohm törvénye a feszültség és az 

áramerősség hányadosaként határozta meg az ellenállást. 

A választott képletedben viszont a kettő szorzata ta-

lálható. Gondold át és válass✓  ujra! 

5 Válaszod nem helyes! Ohm törvénye a feszültség és az 

áramerősség hányadosaként határozta meg az ellenállást, 

ebben igazad van, de négyzetes összefüggést nem állí- 

tott fel közöttük.. Gondold át és válaz ujra! 

6 Válaszod helyes! Az impedancia a feszültség és az áram- 

erősség hányadosa. Z = U 	Lépj a C pontra!: 
I 

7 	Válaszod helyes! 

Z 	U _ 220V = 22 fl. 
I 	10 A 

Lépj a D pontra! 

8 	Válaszod nem helyes! A tizedes vesszőt tévesztetted el. 

Javitsd ki az eredményt, és ennek megfelelően válassz 

ujra! 

Válaszod nem helyes! Kövesd a számitás menetét!. 

Adott 	: U = 220 V 

I = 10 A 

Képlet : Z = U  

Megoldás : Z = U  = 220 V =2 2n Lépj a D pontra!: 
I 	10 A 
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10 Válaszod nem helyes! Az ohmos ellenállás valóban a 

cos' és az impedancia segitségével számitható, de eb- 

ben az elrendezésben rossz az összefüggés. Az ellen-

állás háromszöget tanulmányozva válassz ujral. 

11 Válaszod helyes! Az ohmos ellenállás számitása az im-

pedancia és a cos szorzata. R = Z • cosT . 

Lépj az E pontra! 

12 	Válaszod nem helyes! Az ohmos ellenállás számitása a 

jelen adatok birtokában a  COST és az impedancia se-

gitségével lehetséges. Az összefüggés helyes kiválasz-

tására tanulmányozd az ellenállás háromszöget és vá-

lasm ujral . 

13 	Válaszod helyes! 

R = Z • cos = 22 • 0,76 = 16,7211 

-- Lép-j-- a-z -F- pontra! 

14 Válaszod nem helyes! A szorzás folyamán a tizedes-

vesszőt jelölted ki rosszul. Javitsd ki a hibát és 

ennek megfelelően válassz ujra! 
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15 	Válaszod nem helyes! kövesd a megoldást! 

Adott 	: Z = 2251 

cos `Q = 0,76 

Képlet 	: R = Z • cos `P 

Megoldás : R = Z • cos cf = 2211 • 0,76 _ 16,7252 

Lépj az F pontra! 

16 Válaszod nem helyes! Valószinü a cosy számitásával 

kevered az összefüggést, mivel cos`P = 	. A fázis- 

szög mindig a  cos? érték visszakeresett szöge. Ennek 

megfelelően válassa ujra! 

17 Válaszod nem helyes! A kiválasztásnál indulj ki abból, 

hogy a cos `P = z 
	

átirva  00592=  a-val. Ha az /a/- 

nak az értékét ismerjük, vissza tudjuk keresni a 

szög értékét. A magyarázatnak megfelelően válassz 

ujra! 	. 

18 Válaszod helyes! A fázisszög a cos érték visszakere-

sett szöge. Lépj a G pontral. 

19 Válaszod helyes! Behelyettesitve a  T.  arc cosa kép- 

letbe kapjuk, hogy  T.  arcus cos 0,76 = 40,53 °  

20 Válaszod nem helyes! A táblázatból nem a cosinus, ha-

nem a sinus értéknek megfelelő szöget olvastad le. 

21 	Válaszod nem helyes! Kövesd a számítás menetét!. 

Adott 	: cos `7 = 0,76 

Képlet : 	( _. arcus cos a 

Megoldás: 	`P = arcus cos 0,76 = 40,53° 
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11. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKELÉSE 

2 Válaszod nem helyes! Térj vissza a feladathoz, gondold 

át és válassz ujra! 

3 Válaszod helyes! A megadott adatok elegendők a számi-

tások elvégzéséhez. 

Lépj B pontra! 

4 Válaszod nem helyes! A látszólagos teljesitményt'ugyan 

ki lehet számítani az adott összefüggéssel S = ,]102+Q2 , 

de a feladat adatai között nem szerepel sem a hatásos, 

sem a meddő teljesitmény. Válassz ujra! 

5 	Válaszod helyes! A látszólagos teljesitmény S = U.'.  

Lépj a C pontra! 

6 Válaszod nem helyes! A feszültség és áramerősség hánya-

dosa az ellenállás értékét adja. A látszólagos telje- 

sitmény a feszültség és áramerősség szorzata. Ennek 

megfelelően válassa ujral . 

7 	Válaszod helyes! A látszólagos teljesitmény képlete 

S = U. I, behelyettesitve S = 220V• 10 A = 2200 VA. 

Lépj D pontra l. 

8 Válaszod nem helyes! A feladat megoldása számszakilag 

jó, de a látszólagos teljesítmény mértékegysége nem W. 

A S = U • I összefüggés mértékegységeit behelyette-

sitve feszültség mértékegysége U, az áramerősség mér- 

tékegysége A, szorzatuk VA. Javitsd ki a mértékegy- 

séget és lépj a D pontra! 
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9 	Válaszod nem helyes! Kövesd a számitás menetét..! 

Adott 	: U = 220 V 

I = 10 A 

Képlet 	: S = U • I. 

Megoldás : S = U.  I = 220 V .10A = 2200 VA 

Javitsd ki a feladatot és lépj a D pontra! 

10 Válaszod nem helyes! A hatásos teljesitmény jele a P 

szárvitása pedig U•I • coscf. Ennek figyelembevételé-

vel válassz ujra! 

11 Válaszod nem helyes! A hatásos teljesitményt ugyan az 

adott módon kell számolni, de jelölése nem Q. Gondold 

át és válassz ujra! 

12 	Válaszod helyes! A hatásos teljesitmény számitása 

P = U • I • cos9 

Lépj az E pontra! 

13 	Válaszod nem helyes! A számitás folyamán tizedest ki- 

hagytál és a hatásos teljesitmény mértékegysége nem VA. 

Gondolkozz el, számold át a feladatot és válassz ujra! 

14 Válaszod nem helyes! A feladat számszakilag helyes. 

A hatásos teljesitmény mértékegysége nem lehet VA re-. 

aktiv, hisz a teljesitmény elnevezésében is benne van, 

hogy hatásos jellegű. Válassz ujra! 

15 	Válaszod helyes! A hatásos teljesitmény P = U. I•cos`P 

behelyettesitve P = 220 V • 10 A•0,67 = 1672 W , 

Lépj az F pontra! 
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16 	Válaszod helyes! A meddő teljesitmény számitása 

Q = /S2 - P 2  A feladatot számithatod a • sin `P  értéké- 

nek kikeresésével is. Q = U•I•sin 9 A hatásos és 

látszólagos teljesitmény ismeretében azonban gyorsabb 

a számitás menete. Lépj a G pontra!  

17 	Válaszod helyes! A meddő teljesitményt számithatod a 

Q = U.I. sin cp segitségével. A számitás elvégzéséhez 

azonban a cos `Q  értékről meg kell határozni a sinyér-

tékét. A számitás gyorsabb, ha a Q 

gést használod. Lépj a G pontra! 

18 Válaszod nem helyes! A feszültség és áramerősség négy-

zetének hányadosa nem adja a meddő teljesitményt. Ta-

nulmányozd át a teljesitmény háromszöget és ennek meg-

felelően válassz ujra! 

. 	Q 

19' Válaszod nem helyes! A feladat számszakilag jó, de a 

meddő teljesitmény mértékegysége nem US. A meddő tel-

jesitmény reaktiv mennyiség, válassz ennek megfelelően 

ujra,! 

= vS2 -P2  összefüg- 
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20 Válaszod nem helyes! A C pontban tisztáztuk, hogy a  

VA a látszólagos teljesitmény mértékegysége. A felada-

tod számszakilag jó, de a meddő teljesitmény egy reak-

tiv mennyiség, ezért válassz ujra!  

21 	Válaszod jó! A meddő teljesitmény számitása  

Q 
=\/S2 

 - P2  behelyettesitve Q 422002  - 1672 2  

Q =  ~4840000 - 2795584 = J2044416 = 1429,83 VAr  
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12. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKELÉSE 

2 	Válaszod nem helyes! Térj vissza a feladathoz, gondold 

át és válassz ujra! 

3 	Válaszod helyes! A megadott adatok elegendők a számitá- 

sok elvégzéséhez. Lépj a B pontra! 

4 Válaszod nem helyes! A rajzon egy háromfázisu három- 

szögkapcsolás látható. A csillagkapcsolás jellemzője, 

hogy a tekercsvégeket egy pontban, a csillagpontban 

egyesiti. A magyarázat alapján válaam ujra! 

5 	Válaszod nem helyes! A rajzon a csillagkapcsolás ugyan 

ki van képezve, de a keresztkötésekkel az egyes fáziso- 

kat rövidre zárnád. Tanulmányozd át a rajzokat és vá-

la 	ujra! 

6 Válaszod helyes! A csillagkapcsolásban a tekercsek végeit 

kötik össze. Lépj a C pontra! 

7 	Válaszod nem helyes! A fázis és a vonali feszültség nem 

egyenlő egymással. Valószinü, hogy a háromszög kapcso-

lással kevered. Ha megfigyeled a 6-os ábrát, látható, 

hogy egy tekercs végére a földpont kerül, a kezde-

tére a hálózat. Ennek a különbsége a fázisfeszültség. 

A vonali feszültség két fázis közt mérhető. 

A leirtak figyelembevételével válassz ujra . ! 

8 Válaszod nem helyes! A feszültségek közötti F-as 

összefüggést azt jól tudod, de a fázisfeszültség nem 

lehet nagyobb a vonali feszültségnél. 

Gondold át és válass, ujra! 
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9 	Válaszod helyes! A fázisfeszültség ff része a vonali 

feszültségnek U  _ Uv 	Lépj a D pontra! 
f - 

10 	Válaszod nem helyes! Az osztást tévesztetted el. 

Javitsd ki a hibát és válassz ujra! 

11 	Válaszod nem helyes! Az osztást tévesztetted el. Ja- 

vitsd ki a hibát és válaam ujra! 

• 12 	Válaszod helyes! A fázisfeszültség szárvitása 

Uf  = U
v 

behelyettesitve Uf= 380 	= 219,65 V 
1,73 

13 	Válaszod nem helyes! A vonali áram és a fázisáram, ha 

tanulmányozod, a B 6-ost,egyenlő . Ennek oka, hogy 

csak egy áramut van a fázistekercsekben.,: 

Lépj az F pontra! 

14 . Válaszod nem helyes! A vonaliáram és fázisáram, ha ta-

nulmányozod a B 6-os rajzot, egyenlő. Ennek oka, hogy 

csak egy áramut van a fázistekercsekben. 

Lépj az F pontra! 

15 Válaszod helyes! A vonali és a fázisáram értéke meg-

egyezik csillagkapcsolás esetén. A fázistekercsekben 

csak egy áramut van. 

Lépj az F pontra! 

16 	Válaszod nem helyes! Fázismennyiségek esetén a feszült- 

ség és áramerősség értékét 3-mai kell szorozni, hisz 

ez rendszerint háromfázisu. A teljesitmények számitá- 

sánál a VT-at vonali mennyiségeknél használjuk. 

Válaam ujra! 
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17 	Válaszod helyes! Fázismennyiségek esetén a feszültség 

és áramerősség értékét 3-al kell szorozni, hisz a 

rendszerük háromfázisu. S = 3 U f . I f  

Lépj a G pontral . 

18 Válaszod nem helyes! A választásod szerint csak egy 

fázis teljesitményét határoznád meg. Gondold át és 

válassz u jra l. 

19 	Szárvitásod helyes! A látszólagos teljesitmény számi- 

tása S = 3 Uf . I f  behelyettesitve S = 

S = 3.219,65.10 = 6589,5 VA 

20. 	Számitásod nem helyes! A tizedes vessző kijelölését 

tévesztetted el. Kövesd a számitás menetét! 

S = 3 Uf •I f  S 	3.219,65.10 = 6589,5 VA 

21 	Számitásod nem helyes! A tizedes vessző kijelölését 

tévesztetted el. Kövesd a számitás menetét! 

S = 3 Uf •I f  S = 3.219,65.10 = 6589,5 VA 
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13. FELADATLAP VÁLASZÉRTÉKELÉSE 

2 	Válaszod nem helyes!. Térj vissza a feladathoz, gondold 

át, és válassz ujral 

3 	Válaszod helyes!A megadott adatok elegendőek a szárvitás 

elvégzéséhez. Lépj a B pontra! 

Válaszod nem helyes! A rajzon egy háromfázisu csillag- 

kapcsolás látható. A háromszögkapcsolás jellemzője, 

hogy a tekercs végét a következő tekercs elejéhez kap-

csoljuk. A magyarázat alapján válasm ujral 

5 	Válaszod nem helyes! A rajzon a tekercsek háromszögkap- 

csolásba kötöttek, de az Ampermérő mérési jelölése hely-

telen. A bekötött Ampermérő nem fázis, hanem vonali ára-

mot mér. Gondold át, és válasm ujral 

6 	Válaszod helyes. A rajzon a tekercsek háromszögkapcso- 

lásba kötöttek. Lépj a C pontra! 

7 Válaszod helyes. Háromszögkapcsolásban a vonali és fá-

zisfeszültség egyenlő. Igy. ha Uv  = 380 V, akkor 

U f  = 380 V. Lépj a D pontrai • 
8 Válaszod nem helyes! Háromszögkapcsolásban a vonali és 

fázisfeszültségek megegyeznek. Valószinüleg a csillag-

kapcsolással kevered ."Válassz mást! 

9 	Válaszod nem helyes! A vonali feszültség értéke soha 

nem lehet kisebb, mint a fázisfeszültség értéke. Három- 

szögkapcsolásban a vonali és a fázisfeszültség egyenlő. 
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Válassz u jrai  

10 Válaszod nem helyes! Valószinüleg a csillagkapcsolással  

kevered, ahol I v  = I f • Háromszögkapcsolásnál az össze- 

függés a 07-as viszonyszámmal eltér. Válassz ujra!  

11  Válaszod helyes! A vonali áram 	-szor nagyobb a fá- 

zisáramnál. Iv  = If  Lépj az E pontra!  

12 	Válaszod nem helyes! A vonali áram értéke soha nem le- 

het kisebb, minta fázisáram. Csillagkapcsolás eseté-

ben a vonali és fázisáram megegyezik. Háromszögkapcso- 

lás esetén VJ  -as szorzószám szerepel a képletben.  

Válassz ujra:  

13 Válaszod helyes! A vonali áram számitása I
v .13-• I f  

behelyettesitve I v  = 1,73 • 10 = 17,3 A.  

Lépj .  az F pontra!  

14 	Válaszod nem helyes! Valószinüleg a tizedesveszőt té- 

vesztetted el. Nézd át a feladatot, és válassa ujra!  

15 

	

	Válaszod nem helyes! Kövesd a számitás menetét!  

adott : I f  = 10 A  

Képlet: If  =1-37. If  

Megoldás: Iv  = 10 A• ~  = 10 A • 1,73 = 17,3 A  

16 Válaszod nem helyes! Amennyiben a feszültség és az áram-

erősség vonali értékét használod, nem szorozhatsz 3-mal.  

A fázismennyiségek esetén áll fenn a 3-mai való szorzás. 
 

Gondolkozz és válassz ujra!  
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17 	Válaszod nem helyes! Látszólagos teljesitmény képlete 

csak egyfázisu hálózat esetén használható ilyen for-

mában. Háromfázis esetén figyelembe kell venni egy 

VT-as szorzószámot. Vála,Rr ujra! 
18 Válaszod helyes. A háromfázisu látszólagos teljesitmény 

számítása a vonali mennyiségek segitségével S'= '•U• I 

19 Válaszod helyes! A látszólagos teljesitmény S = \•U• I 

behelyettesitve S = 1,73. 380 V •17,3 A = 11373 VA. 

20 	Válaszod nem helyes! Valószinüleg a tizedesvesszőt té- 

vesztetted el. Végezd el a számitást és válassa ujral 
. 

21 	Válaszod nem helyes! Kövesd a számitás menetét! 

Adott 	: U = 380 V 

I = 17,3 A 

Képlet : S = V' • U • I 

Megoldás: S = VT • U • I = 1,73. 380 V• 17,3 A = 11373 VA 
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4. TÉMAELLENŐRZŐ FELADATLAPOK 
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N é v 	. 

Osztály : 	 

Pontszám Csoport 

TÉMANYITÓ FELADATLAP 

A 

1 	A kapcsolási vázlat alapján állitsd össze 

a mérést! 

A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést 

vezető tanárnak! 

2 A kapcsolás ellenőrzése után mérd az 

izzón átfolyó áramerősséget, és a kap-

csain lévő feszültség értékét! , 

4 

2 K 

 

   

3 	A mérés értékeit rögzítsd táblázatba! 

Müszer CC<
.  

K É 

feszültség-
mérő 

Árammérő 

6 4 -5I 3 
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4 	Számold ki az izzó ellenállás értékét! 

2 
	

7 
	

3 

5 Rajzold fel a mért áramkör vektor-

ábráját! 

3 K 

 

   

6 Az adott kapcsolásban a feszültség és áramerősség 

között hány fokos a fázisszög? Karikázd be a he-

lyes választ 

a. 90° 	b. 180 °  

c. 	0°  	d. 	45 °  
1 

7 	Sorold fel a váltakozó feszültség jellemzőit, 

azok számitását és mértékegységét! 

Indukált feszültség: 

Maximális feszültség: 

Szögelfordulás: 

Körfrekvencia: 

6 1-2-3 3 



2 6-7 5 

w •C 
c. Xc  =  d. Xc  = 2 tir.• f • c 
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Periódusidő: 

Frekvencia: 

8 A hőhatáson alapuló átlagértéket hatásos 

vagy 	 értéknek nevezzük? 

9 U. 628 V f= 100 Hz feszültségre kapcso-

lunk egy 1= 1 Henrys induktivitást. 

Számitsd ki az 

a. induktiv ellenállást 

1 K 

 

   

b. az áramerősséget 

10 	Hogyan számoljuk ki a kapacitiv ellenállást? 

Karikázd be az általad helyesnek vélt választ!. 

a. Xc  = U • I 	b. Xc  = 
1 
	

8 
	

7 

11 	Rajzold fel a teljesitményháromszöget, az 

értékek szabad felvételével;! 



A teljesitmények jelzése mellett tüntesd 

fel azok mértékegységét! 

9 

  

'12 A teljesitménytényező mutatója 0,5-en áll. Mennyi a 

fázisszög értéke ? 

1 

13 A rajzon látható mérőmüszerek mellé tüntesd fel, hogy 

milyen mennyiséget mérnek! /vonali, fázis/ 

	QA 	oR 
4 12-13 9 

	o s 
	oT 

14 Hogyan számoljuk ki a vonali mennyiségek segitségével 

a háromfázisu látszólagos teljesitményt? 

1 12-13i 9 
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Nv ' 	• 

	

e 	. 

   

Pontszám Csoport 

    

Osztály : 

     

     

TÉMANYITÓ FELADATLAP 

B 

1 A kapcsolási vázlat alapján állitsd össze 

a mérést! 

4 K 

 

   

A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést 

vezető tanárnak! 

2 	A kapcsolás ellenőrzése után mérd az ellen- 

álláson átfolyó áramerősséget és a kapcsain 

lévő feszültség értékét! 
2 

3 	A mérés értékeid rögzitsd a táblázatba! 

Müszer 06 K É 

Feszültség-
'mérő  

Arammérő 

6 14-51 3 



C  d a b 

w 	 co  

45° 

► 
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4 Számitással ellenőrizd az ellenállás értékét 

2 7 3 

5 	Ird fel a fázisszög értékét! 

i 
	

K 

6 Válaszd ki a kapcsolás vektorábráját! 

1 

7 Számitsd ki az U = 220 V f= 50 Hz váltakozó 

feszültség körfrekvenciáját. 

2 

8 Az effektiv érték a maximális érték 

szerese.. -2-3- 3 



- 114 - 

9 Hogyan számoljuk ki az induktiv és a kapacitiv 

ellenállás? Karikázd be a helyes választ! 

a. XL  = 2 'ir • f • w 	b. Xc  = 2 iri, •f •C 

c. X = 	1  	d. XL  =  2f •L 
1 	2 11•  f  • L  

2 6-8 

e. Xc  = 	1 

10 	a. Ird fel a teljesitményösszefüggések képletét!. 

2 11• f • C 

b. Sorold fel a teljesitmények mérték-

egységét!. 

4 
	

11 

11 '`P= 90°  esetén határozd meg a teljesit-

ménytényező értékét! 1 K 
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12 Ird a mérőmüszerek mellé, hogy milyen mennyiséget 

mérnek /fázis vagy vonali{! 

4 12 -13 
	

9 

13 Hogyan számoljuk ki a fázismennyiségek segitségével 

a háromfázisu látszólagos teljesitményt? 

1 
	

9 



2 A kapcsolás ellenőrzése után mérd az izzón átfolyó 

áramerősséget és a kapcsain lévő feszültség 

értékét!_ 
K 2 
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N é v 

 

Pontszám Csoport 

   

Osztály : 

TÉMANYIT6 FELADATLAP 

C 

1 A kapcsolási vázlat alapján állitsd össze 

a mérést! 

4 K 

 

   

A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető tanárnak ! 

3 	A mérés értékeit rögzitsd táblázatba! 

Müszer oG K É 

Feszültség-
mérő 

Árammérő 

6 4-5 3 



1  
C 

2 6 8 
b. Xc  _ 
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4 	Számitsd ki az izzó ellenállásértékét ! 

2 7• 3 

5 	Rajzold fel a mért áramkör vektorábráját! 

3 K 

6 	Az adott kapcsolásban a mért feszültség 

és áramerősség között a fázisszög 

	 fokos 
1 K 

7 	Számitsd ki az  U.  220V 	0).  314' 1/s vál- 

takozó feszültség frekvencia értékét! 
2 K 

8 	Ird fel a::feszültség maximális és effektiv 

értéke közötti összefüggést! 

1 
	

2 
	

3 

9 Induktiv és kapacitiv ellenállások számi- 

tásánák képletét egészitsd ki! 

a.  XL  = 	f • L 



1 1 6 9 
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10 Ird fel az alábbi teljesitmények számitását és mérték-

egységét egyfázisu hálózat esetén! 

a. P 

b. S = 

c. Q = 

11 A cosC = 1 esetén határozd meg, hogy milyen 

jellegű terhelés van kapcsolva a hálózatra:! 

1 K 

  

12 Háromfázisu csillagkapcsolás esetén 

a. kösd el a tekercseket csillagkapcsolásba, 

b. rajzold be,,hol mérnél vonali és hol 

mérnél fázisfeszültséget, 

c. ird fel a vonali áram és fázisáram kö-

zötti összefüggést! 

12 -13 

R 
	

S 	 T 
O 	 O 	 O 
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13 Hogyan számoljuk ki a vonali mennyiségek 

segitségével a háromfázisu meddőteljesit-

ményt? 

1 
	

11 
	

9 
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N é v 	T_ 	Pontszám 

Osztály : 

 

 

TÉMAZARÓ FELADATLAP 

A 

R 

1 	a A rajzon látható mágneskapcsolók működtető tekercsé- 

vel alakits ki egy háromfázisu csillagkapcsolást: 

b 	Mérd a vonali és fázisfeszültség értékét! 

c Mérd a vonali áram értékét! 

d Mérés utján határozd meg a hatásos és meddő teljesit-

ményt ! 

e Az áramkörbe kapcsolj egy háromfázisu teljesitmény-

tényező mérőt! 

S 	T 	N 
O 	O 	O 	O 

O 
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2 	A kapcsolás alapján állitsd össze a mérést! 

01 0 

01 0 

To 	 

A kapcsolás összeállítását jelezd a mérést vezető ta-

nárnak!. Kapcsolj feszültségre! 

3 	Rögzitsd a táblázatba a mért értékeket! 

mérési 
n y 	

,g I f 	[A] Iv 	[A]  Uv 	[v] Uf 	[V] Q [VAr] 

Műszer oG K E oG K E oC K E oG K E oC K E 

Árammérő 

Feszültségmérő 

Feszültségmérő 

Teljesítmény-
mérő me ro 

4 	A mérés értékeiből számold ki a látszólagos és hatásos 

teljesítmény értékét! 
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5 	Ábrázold a teljesitményháromszöget tetszőleges 14- .  

tékbenó. 

6 	A mért és a számitott értékek segitségével határozd 

meg a fázisszög értékét! . 
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7 Az ábrázolt vektorábrából és adatokból rajzold fel 

a kapcsolási rajzot, árammérő és feszültségmérő 

bekötésével,'. 

Lépték : 1 cm _ 1 V 

1 cm - 0,2 A 

` CA) 

(10 cm) 

`> = 90° 

(5 cm) 
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N é v 

 

Pontszám 

   

Osztály : 

 

  

TÉMAZÁRÓ FELADATLAP 

B 

1 a A rajzon látható mágneskapcsolók müködtető teker-

csével alakíts ki egy háromfázisu háromszögkap-

csolást! 

b Mérd a vonali feszültség értékét! 

c 	Mérd a vonali és a fázisáram értékét! 

d Mérés utján határozd meg a hatásos és meddő telje-

sitményt! 

e Az áramkörbe kapcsolj egy háromfázisu teljesitmény-

tényező mérőt! 

R 	S 	T 	N 
O 	O 	O 	O 

0 
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2 	A kapcsolási vázlat alapján állitsd össze a mérést! 

0 

A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető ta- 

nárnak. Kapcsolj feszültségre! 

3 	Rögzitsd a táblázatba a mért értékeket! 

mérési meny- 
nyiség 

ItA] f I 	[A] 
v II 	[V] 

v U 	[V] f P 	[W] 

Müszer o6 K E oL  K E oG K E D K E  oG K E 

Arammé rő 

Feszültségmérő 

Feszültségmérő 

Teljesitmény- 
i 	w mero 

4 A mérés értékeiből számold ki a látszólagos és a meddő 

teljesitményt! 
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5 Ábrázold léptékhelyesen a mérés teljesitményhárom-

szögét!. A léptéket tetszőlegesen vedd fel! 

6 A mért és számitott értékek segitségével határozd 

meg a fázisszög értékét,! 
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7 Az ábrázolt vektorábrából és adatokból rajzold fel a 

kapcsolási rajzot, árammérő és feszültségmérő beköté-

sével ,! 

Lépték  : 1 cm = 1 V . 

1 cm=0,2 A 

( 5 cm) 
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N é v 

 

Pontszám 

  

Osztály : 

 

 

TÉMAZÁRÓ FELADATLAP 

C 

1 a A rajzon látható kondenzátorok segítségével alakits 

ki egy háromfázisu háromszögkapcsolást 

b Mérd a vonali feszültség értékét! 

c Mérd a vonali és a fázisáram értékét! 

d Mérés utján határozd meg a hatásos és meddő tel-

jesitményt! 

R 	 5 	 T 	N 
O 	O 	O 	O 
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A kapcsolási vázlat alapján állitsd össze a mérést!  

RO 	 

50 	 

	u 	 TO 	 

A kapcsolás összeállitását jelezd a mérést vezető ta- 

nárnak. Kapcsolj feszültségre!  

3 Rögzitsd a táblázatba a mért értékeket!  

0 
0 

mérési meny- 
nyiség 

I 	[A] f I 	[A] v U 	[V] v U 	[V] f 

.  
cos ~  

Műszer aG K E 06 K E ó(, K E o(, K E  

Árammérő  

Feszültségmérő  

Feszültségmérő  

Teljesitmény- I 	p mero  

4 A mérés értékéből számold ki a látszólagos, hatásos és  

meddő teljesitményt ! 
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5 	Ábrázold léptékhelyesen a mérés teljesitmény háromszö- 

gét! A léptéket tetszőlegesen vedd fel! A fázisszöget 

jelöld be! 

6 Az ábrázolt vektorábrából és adatokból rajzold fel a 

kapcsolási rajzot, árammérő és feszültségmérő beköté-

sével! 	Lépték  : 	1 cm - 1 V 

1 cm = 0,2 A 

U 

(10 cm) 

=0° 

1 
(3 cm) 



Perényi Rezső: A váltakoz6 feszültségre kapcsolt egyszerű áramkörök 

megtanitási programcsomagjának rövid áttekintése, a 

lcisérleti tanítás eredményeinek ismertetése. 

1. Bevezetés 

1.1. Általános elemzés 

A Tudományos Technikai Forradalom keretében az automatizálás, az i- 

par fejlesztése és korszerüsitése mind nagyobb szerephez  jut.  Segi 

ti és helyettesíti az ember fizikai és szellemi munkáját. A vezér-

lések és szabályozások elektronikai áramkörei az elmúlt fél évszá-

zadban jelentősmértékben fejlődtek. Megváltozott az áramkörök fel-

épitésének jellege, bevezetésre kerültek a modul rendszerű elemek, 

az univerzális épitőkockák, mind az erősáramú, mind a gyengeáramú 

technikában. A magasfokú automatizálás„ a bonyolult áramkOrök új 

követelményeket támasztanak a szakemberekkel szemben. A , hibák megha-

tározására, az áramkörök beállitására előtérbe kerültek a villamos 

mérési eljárások. A középfokú képzés keretében végző szakemberek mun-

kájához szükség van megfelelő méréskultúra elsajátitására. A szakmun-

kásképző intézetekben ennek érdekében bevezették a müszerek és mérés 

sek tantárgy tanítását az 1981-82-es tanévtől. A műszerek és mérések 

tantárgy bevezetése mellett az egész anyag átszervezésére és megre-

formálására is sor került, azért, hogy a szakmunkásképzés ki tudja 

elégiteni az ipar magasfokú követelményeit. A müszerek és mérések 

tantárgy keretein belül ismerkednek meg a tanulók a modern mérőmüsze- 

rekkel, mérési eljárásokkal, biztonsági előirásekkal. A tantárgy rend- 
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kivül müszer és eszközigényes. Mérni csak műszerek, eszközök, al-

katrészek, gépek, készülékek segitségével lehet. A szakmunkáskép-

ző intézetek feladata a mérési gyakorlathoz szükséges mérőlaborok 

kialakitása, a mérési eszközök,. panelek megépítése, valamint a 

mérőműszerek beszerzése. Ennek anyagi összege az iskolai költség-

vetést meghaladná, ezért a Munkaügyi Minisztériwn célirányos a-

nyagi támogatásban részesítette az intézeteket. A tananyag elsajá-

titásához a müszereken és eszközökön túl szükség van megfelelő in-

formációs anyagra, AV eszközökre, az egész tananyag rendszerbe 

szervezésére. Ennek megvalósitása megtanítási programcsomaggal le- 

hetséges. A megtanitási programcsomag segiti a pedagógus munkáját, 

túlterhelését csökkenti, valamint lehetővé teszi, hogy érvényesül-

jön a tanár szervező - irányító tevékenysége a személyiség kiala- 

kitása, fejlesztése érdekében. .A megtanitási programcsomag olyan 

eszközöket, módszereket, szervezeti megoldásokat, hatékony pedagó-

giai programokat kihál, amely egy_adőtt téma végéig elősegiti, hogy 

a tanulók többsége eljusson a teljes elsajátitásig. A műszerek és 

mérések tantárgyból a váltakozó áramú mérések tematikus egységei 

kerültek feldolgozásra, megtanitási programcsomagba szervezve. .A 

tematikus egységek kisérleti tanitására a kiskunhalasi 618. számú 

Ipari Szakmunkásképző Intézetben került sor. Az egyszerű áramkörök 

váltakozó áramú méréseinek megtanitási programcsomagjáról, a kisér-

leti tanítás tapasztalatairól és eredményeiről készült a beszámoló. 

A kisérleti eredmények érthetősége kedvéért vázlatosan érintésre 

kerül a munkahipotézis, a mérési munka jellege, a felmérések, az 

értékelések, a kompenzációk folyamata. A későbbiek folyamán terve-

zett a váltakozó áramú mérések megtanitási programcsomagjainak 



komplett nyomtatásban történő megjelentetése, ahol a témák részle-

tes kifejtésére sor kerül. 

Munkahipotézis: A váltakozó áramú müszerek és mérések megtanitási 

programcsomagjai a kis- és mikrocsoportos oktatás, az önálló egyé-

ni és mikrocsoportos munka általános alkalmazására épit, beépitve 

a munkába az otthoni felkészülést, a téma végéig történő tartós el- 

sajátitás érdekében. Kiinduló feltételezés, hogy a tanulók az első 

éves elektrotechnika tantárgy váltakozó áramú körök tematikus egy-

ségét eltérő szinten sajátították el, és közöttük jelentős tudásbe-

li különbségek vannak. Az egyenáramú körök villamos méréseinél, a 

mérőmüszerek bekötésénél, a mérőműszerek pontos leolvasásánál, a 

mérési anyag elsajátitásánál is feltételezhetők ezek a különbségek. 

A programcsomag . alkalmazásával ezek a tudásbeli eltérések csökkent-

hetők, mert tartalmazzák azokat a kompenzáló / elő - folyamatos - 

utókompenzáló / feladatokat, amelyek segitségével a gyengébb tanu-

lók tudásszintje is elfogadható szintre hozható. Feltételezhető to-

vábbi hogy a megtanitási programcsomagban felhasznált információs 

anyagok, audiovizuális eszközök, mérési eljárások és módszerek biz-

tositják az eredményes ismeretnyújtást és ismeretszerzést a tanulók 

számára, az előre megadott tanulási célok elérésének érdekében. 
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2. A témanyitó felmérés és az előkompenzáció tapasztalatai,  

értékelése  

2.1. A témanyitó felmérés  

A témanyitó felmérés feladata az egyszerű áramkörök váltakozó áramú  

méréseihez szükséges előfeltétel—ismeretek és tevékenységek meglété=  

nek, elsajátitásának ellenőrzése és mérése. A felmérés felddatlap  

rendszerü, amely feladatlapokra a tanári programfüzetben rögzitett  

előfeltétel—ismeretek és tevékenységek kerülnek feldolgozásra. -A té  

'ma megtanitási eredményességének, az oktatás hatékonyságának sarka-  

latos pontja a rögzitett fogalmak, tevékenységekés tudáselemek he-  

lyes és pontos meghatározása, hatékony felmérése. A villamos müsze-  

rek és mérések integráló  tantárgy, komplex ismereteket kiván. Az e-

redményes mérési munkához a tanulóknak ismerni kell az elektrotech-

nika, a szakismeret, a szakrajz tantárgyak elméleti anyagát '  rendel-

kezni kell villamosipari szakmai gyakorlattal, valamint  a mérési el-

járások; magatartásformák alapjaival. Az előfeltétel—ismeretek és  

tevékenységek táblázatában ennek a hármas / elméleti ,  gyakorlati`,  

mérési / követelménynek kell tükröződni. A táblázatban minden foga-  

lomhoz tevékenység és tudáselem van rendelve. A fogalom — tevékeny— -  

ség •. tudáselem ilyen irányú tárgyalása, felmérése objektiv képet ad.  

A tevékenységet vizsgálva megállapitható, hogy az eredményes munká-

hoz szükség van bizonyos jártasságokra, valamint elméleti ismeretek-  

re. A fogalom kialakitását szemlélve egyértelmü, hogy a helyes fogal-

mak csak a szinkronba hozott elméleti és gyakorlati képzéssel való  

sithatók meg. A tudáselemek, az elméleti tudás, a tevékenységek szét-

választása sok esetben nem is olyan könnyű feladat, mert ezek megje- 



lenésére a bonyolult összefonódások a jellemzők. A konkretizálás 

érdekében elemezzük.a feszültségmérést váltakozó áramú körben. 

Az eredményes mérés feltételei: 

1. Feszültségmérő áramkörbe kapcsolása, 

2. Feszültségmérő mérési módjának kiválasztása, 

3. Méréshatár fogalma, 

4. Skálaterjedelem fogalma, 

5. Műszerállandó fogalma, 	. 

6.. Mért érték. meghatározása, . 

7. A feszültség mértékegysége. 

A felsorolásból szembetűnő, hogy tartalmaz mindelméleti ismereta-

nyagot mind tevékenység isme reteket .  Bármelyik elem hiánya a feszült-

ségmérés kudarcához vezet. A felsorolásban nagyon sok olyan elem van, 

amely további felbontást igényel. Ilyen pl. kiragadva a felsorolásból 

a FESZÜI[CSÉGMÉRŐ MÉRÉSI MÓDJÁNAK KIVÁLASZTÁSÁT. 

Ennek felbontása a következő: 

1. Váltakozó feszültség jelölése, 

2,. Méréshatár állitása, 

3. Mérési magatartás. 

A mérési mód kiválasztása tevékenységként jelentkezik a mérés alatt. 

A felsorolásból azonban látható, hogy ehhez szükségesek olyan ismere-

tek, mint a váltakozó feszültség jelölése, a méréshatár fogalma ás a 

mérési magatartás. / A mérést ismeretlen mennyiség esetén mindig a leg-

nagyobb méréshatáron kell kezdeni, a műszer védelmének érdekében. / 

A leirtakat összegezve: 	. 

Amikor egy fogalmat meghatározunk, vagy elsajátitásáról meg akarunk 

győződni, figyelembe kell venni a fogalomhoz tartoz ó .  ismereteket, te- 



vékeriységeket, nem szabad elfelejteni, hogy ezek szoros egységbe 

tartoznak, és vizsgálatuk egymástól elszakitva hamis képet ad. A 

felmérésnek tehát olyan módon kell történni, hogy a tudáselemek 

és tevékenységek együttes meglétét mérje. A feladatlapokon kijelölt 

mérések ezt a célt szolgálják. 

2.2. Az előkompenzáció  

A témanyitó felmérés értékelése alapján előkompenzációs eljárásra 

került sor. Az előkompenzáció már a témanyitó mérés közben megkezdő-

dött. Ennek  módszere.a következő. A feladatlap mérését végző tanuló 

ha elkészült a kapcsolás összeállitásával, jelenti a tanárnak, és 

engedélyt kér a feszültségre kapcsolásra. A feszültségre kapcsolás 

csak a tanári ellenőrzés után történik. Amennyiben a kapcsolás he-

lyes, a tanár engedélyezi a mérést és a feladatlapon szereplő pont-

számot igazolja. Ha a kapcsolás összeállitása helytelen, felhivja 

rá a figyelmet, elmagyarázza a kijavitás módját, segiti a kapcsolás 

összeállitását. Ebben az esetben a kapcsolás jó összeállitása után 

sem kap a tanuló pontot. A felmérés tapasztalatai szerint ez a mód-

szer nagyon hasznos volt, mert a második felmérőlapon a kapcsolás 

összeállitását a tanulók nem hibázták el. Az előkompenzáció második 

állomása a feladatlapok kiértékelése. A.kiértékelés folyamán a he- 

lyes válaszok irásvetitővel kerültek kivetitésre, a tanulók a fela-

datlapon ennek alapján értékelték, pontozták. A helyes válaszokhoz 

magyarázó szöveg tartozik, amely segiti az ismeretek feléledését. 

Az értékelés után közös filmvetités próbálja rendezni és élővé ten-

ni a téma tarvitásának előfeltételeit. Az általános kompenzáció mel-

lett az egyéni kompenzációnak is jelentősége van. A felmérőlap ja- 



Lvitása folyamán kijelölésre kerülnek a feladatbank algoritmizált 
feladatai, az egyéni ismereteknek, a tudásnak megfelelően. A fela-

datok megoldása óraközi és otthoni munka keretében történik. Ezzel 

a módszerrel a kompenzáció időtartama meghosszabbitható. Az előkom-

penzációhoz tartozik az egyes résztémák előtti feladatmegoldások 

és mérési utasítások kiadása. A kompenzációs rendszer hatékony mű-

ködését igazolta a téma feldolgozása. 

2.3. Az elmélyitő foglalkozás  

Azok a tanulók, akik a felmérés folyamán elérték a kitiizött szintet, 

elmélyitő feladatot kaptak. Az elmélyitő feladat lényege, hogy a ta- 

nulók továbblépjenek, magasabb szintre kerüljenek az adott témakör 

ben. A továbblépés alatt a témakör szintjein való mozgást értendő. 

A tanulóknak nem szabad új megterhelő feladatokat adni, hanem az a-

dott anyagon belül kell a látásmódot, a gondolkodást fejleszteni. . 

Az elmélyités folyamán a témanyitó mérést végezték el a tanulók o-

lyan müszerrel, amit még előzőleg nem használtak. A mérési kapcso-

lás, a mérőműszer bekötése, a mérés célja nem változik, csak a mé- 

rés értékének leolvasása, meghatározása, a mérőműszer használata je-

lent új feladatot az előzőekhez viszonyitva. Ehhez a tevékenységhez . 

a tanulók segitségképpen kézhez kapják a mérőműszer dokumentációját, 

illetve a tanár szükség esetén segiti a mérési eljárást. Az elmélyi-

tő foglalkozás éreztette hatását a második felmérés folyamán. Haté-

konyan igazán azonban csak a téma tanitása közben jelentkezett. Az 

elmélyitő foglalkozáson résztvett.tanulók a használati utasitásokon 

a megismerésre kerülő új müszerek dokumentációján könnyen és gyor-

sabban eligazodtak,, mint társaik, bátrabban és önállóbban alkalmaz-

ták a műszereket a mérések folyamán. 



2.4. A felmérés értékelése  

A témanyitó felmérés " A " változatát 15 tanuló irta meg. A felmé-

rések pontértékét, valamint a szórás és a szórási tartomány számi-

tását külön mellékeltem. Az értékelés folyamán a következő megál-

lapitások tehetők. A tanulócsoport átlagosan a maximális 38 pont-

ból 24 pontot teljesített. A szórás 6,5-es értéke magas. A tanulók 

a hibákat javarészt az . elméleti ismeretek hiányában követték el. A 
tanulócsoport elért eredményének százalékos értéke 63%. Ez az ered-

mény önmagában vizsgálva nem rossz. Ha azonban azt nézzük, hogy 

hány tanuló érte el a 29 pontos megfelelt értéket / 75%-os szint /, 

a felmérésünk értéke komoly hiányosságokat tükröz. A 29 pontos ér- 

ték alatt 9 tanuló található. Ezek tudásszintjének felemeléséhez e- 

lőkompenzációs eljárás szükséges. A felmérés poligonja az 1-es áb-

rán, a hisztogramja a 2-es ábrán látható. A témanyitó " C " fela-

datlap megirására tanitási időn túl, az előkompenzációs és elmélyi- . 
tő foglalkozás után az egész csoport bevonásával került sor. Az el-

ért pontértékek, a szórás, a szórási tartomány külön lapon mellé-

kelt. A felmérés poligonja a 3-as ábrán, a hisztogramja a 4-es áb-

rán található. 

A tanulócsoportra kivetitett százalékos eredmény 77 %-os. A megfe-

lelt érték 27 pontját 12 tanuló érte el. Ez a tanulólétszám 8o %-' 

ának felel meg. A . tanulók 2o %-a / 3 fő / 27 pont alatti eredményt 
ért el. A kompenzációval nem sikerült őket a téma tanitásához szük-

séges előfeltétel-ismeretek megfelelő szintjére hozni. A feladat-

bankból kijelölt algoritmizált feladatok megoldása a téma tanitásá= 
nak folyamán hiányosságaikat csökkentette, és hozzájárult . ahhoz, 

hogy a tematikus egység elsajátitásában eredményesen részt tudtak 

venni. 



Témanyitó " A " teszt számítások 

1. Szórás számítása 

X = 24,26 

s= V /  /Xi - X/2 	608  =659 
n - 1 	 14 

2. Szórási tartomány 

s = 24,26 + 6,59 = 30,85 

s2  = 24,26 - 6,59 = 17,67 

3, Pontértékek 

12 p = 1 

16 p = 1 

17 p = 1 	 Maximális pontszám 38 pont. 

18 p = 1 

2o p = 1 

21 p = 1 
23 p = 1 
27 p = 2 

29 p = 2 .  

3op =2 

31  p = 1 

34 p = 1 

tanuló 
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Témanyitó " C " teszt számitások 

1. Szórás szárvitása 

x = 26i'93 

s =U>  / xi .. x . /2 =  305.  - 4,66 

n 	. 14 

2. Szórási tartomány 

sl  = 26,93 + 4,66 = 31,59 

s2  = 26,93 = 4; 66 = 222, 27 

3, Pontértékek 

32 p = 2  

31 p = 1 

3o p = 2  

29 p = 1  

28 p = 1  

27 p = 5 

23 p = 1 

17 p = 2 

tanuló 

Maximális pontszám 35 pont. 
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3. A tematikus egység tarvitásának, a folyamatos kompenzá-

ciónak és az elmélyitő eljárásoknak a módszerei és tapasz- 

talatai 

3.1. A tematikus egység tanitásával kapcsolatos elvárások 

1. A  tanulók  a kapcsolási vázlaton kijelölt méréseket össze tudják 

állitani, a különböző áramköri elemeket, alkatrészeket váltako- 

zó feszültségre tudják kapcsolni. 

2. A munka folyamán megismerkedjenek a mérési. eljárásokkal, azok 

alkalmazásával, a hibák feltárásával. • 

3. Az elvégzett méréseik igazolják az elméletben tanult törvénysze 

rüségeket, szinkronba hozzák az elméleti - gyakorlati ismereteket. 

4. A tanulók megtanulják a villamos mérőműszerek használatát, alkal-

mazhatósági területüket és a mérőmüszerekhez csatolt dokumentumok, 

leirások, használati utasítások mérés közbeni hasznositását. A mé-

rési foglalkozásokon a felsorolt témaanyagoknak ezt a négyes prog-

ramot kell megvalósitaniuk. A mérési feladatlapok kidolgozása en-

nek megfelelően történt. 

3.2. A tematikus egység feldolgozása 

Az előfeltétel ismeretek biztositása után a második foglalkozáson el-

kezdődik a váltakozó áramú mérések egyszerű áramkörben cimü tematikus 

egység tanitása. A tantárgy jellegéből kifolyólag a tanítási óra mun- 

kája a tanulók méréseiből, a mérések kiértékeléséből, a törvényszerü- 

séfiek, összefüggések megáilapitásából és igazolásából áll. Az elsajá-

títandó célismeretek és tevékenységek a tanári munkafüzetben felsorol-

tak. Az előfeltétel ismeretek és tevékenységek tekintetében a témanyi- 
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tó felmérés és előkompenzáció cimü egységben a meghatározás és a ki-

választás módszere kifejtésre került. Az alkalmazott módszerek és 

eljárások, a kiválasztás és az összefüggések vizsgálata a célismeret 

és tevékenység esetében is igazak. 

A két meghatározás közötti különbség abban jelentkezik, hogy mig az 

előfeltétel ismeretek és tevékenység kialakítása a tematikus egység 

feldolgozását megőrzi és más tantárgyakra, a gyakorlati képzésre.a-

lapoz, addig a célismeret és tevékenységben rögzitett fogalmakat, a-

zok helyes kialakitását, a témák tanítása, feldolgozása folyamán 

kell a tanulókkal elérni, megvalósitani. A feladatlapok kitöltését, 

a mérés kezdetét egy eligazitás vezeti be, amely kitér a mérés tár- 

gyára, az alkalmazhatóság, a felhasználás területére, a méréshez 

használt müszerekre. Ilyenkor párhuzamosan kerülnek felhasználásra 

a dia- és irásvetitő anyagok, a müszerek használati utasitásai, va- 

lamint a mérés folyamán használt mérőmüszerek és tápegységek. 

A bevezető foglalkozás közös a mérőcsoport számára. A feladatbankból 

számitási feladatokat is megoldanak a tanulók, ezzel segitik elő a 

mérés kiértékelési munkáját. Ebben a fázisban a feltett ellenőrző kér-

dések feltárják a tanulók hiányosságait, és a tanár kompenzálja_azo- .. 

kat. A mérés bevezetését követi a mérési feladatlapok kitöltése. Min-

den feladatlap a mérési kapcsolási vázlat összeállitásának rajzával 

kezdődik. A tanulók mikrocsoportos munka keretén belül a mérést ösz-

szeállitják és engedélyt kérnek a feszültségre kapcsolásra. A mérési 

kapcsolás összeállítása közös tevékenység, a tanulók megbeszélik a 

kapcsolást, döntenek a vitás kérdésekben. A kompenzáció ebben az e-

setben a tanulók között müködik..A tanár ellenőrzi a kapcsolás ösz-

szeállitását, ha hibát észlel felhivja rá a figyelmet, segíti a hiba 
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kijavitását, kompenzálja a hiányos ismereteket. A tapasztalatok a-

lapján leghatékonyabb a kompenzáció, ha a tanár csak szóbeli utasi-

tásokat, magyarázatot ad, a javitó tevékenységet maguk a tanulók 

végzik. Igy meggyőződhet arról, hogy a hiba okát megértették és meg- 

találták a helyes megoldást. A feszültségre kapcsolás után történik 

a mérőműszerek optimális méréshatár-beállitása. Az egymás közötti 

kompenzáció a mikrocsoportos munka miatt itt is jelentkezik. A  táp-

egységek, műszerek elektronikus védelmének megszólalása jelzi a 

helytelen üzemmódot a tanárnak, aki közbe avatkozik, és magyarázó 

szöveggel segíti a beállitó tevékenységet. A mérőmüszerek leolvasá-

sa, a mérés kiértékelése egyéni munka. A feladatlapokon szereplő 

táblázatokat, számitásokat, a különböző diagramok szerkesztését és 

ellenőrzését egyénileg végzik a tanulók. Ellenőrzésül a számitások-

hoz értékek, diagrammok vannak feltüntetve a feladatlapon. Ezek az 

eredmények ellenőrzését, a hibák kijavitását szolgálják. Amennyiben 

a hiba.kijavitása nem sikerül, a tanuló jelenti a mérést vezető U. 

nárnak, aki segít magyarázattal, a feladatbankból algoritmizált fel- 

adatok kijelölésével. A mérés folyamán ügyelni kell, hogy a mikrocso-

port tagjai egymás között ne másolják a mérés kiértékelését, hanem 

az tényleges egyéni munka legyen. .A mérési feladatlapok és az alkalma-

zott mérési módszerek biztositják, hogy a tanulók előrehaladásának ü-

teme egymástól független. A jól dolgozó tanulók a feladatlap kitölté-

sét követően elmélyitő mérést vagy feladatot kapnak a feladatbankból. 

A munka folyamán az a tapasztalat, hogy a t anulók mindenáron el akar-

nak jutni az elmélyitő feladatokhoz. Sajnos ez a,versenyzés néha a 

kötelező anyag felületes megoldását eredményezte. A mérést vezető ta-

nárnak erre oda kell figyelni és csak a pontos, preciz munkát végzett 
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tanulóknak kell megengedni a továbblépést az elmélyitő feladatokhoz. 

A mérési feladatlapok felépitése, munka jellege, az ipar területén 

alkalmazott mérési jegyzőkönyvekhez hasonló. Tudatositani kell a ta-

nulókban, hogy a mérési feladatlap témája egy műszaki probléma meg-

oldását jelenti, és e rögzitett eredmények fontos jellemzője a  pre-

cizitás; az egyértelműség, az áttekinthetőség. Célszerű a mérési 

feladatlapok végén áláiratni az elvégzett munkát, ez hangsúlyozza a . 

munka komolyságát. Az elmélyitő foglalkozások a mérőmüszerek széles-

körű alkalmazását és használatát igyekeznek megvalósitani. Hasznossá-

guk igazán csak a szakma  gyakorlati területén lesz lemérhető. 

A feladatlap kitöltését rendszerező, összefoglaló foglalkozás követi. 

Ez azért szükséges, hogy a végzett munka, a bizonyitott törvények, a 

mérési tapasztalatok egységbe rendeződjenek. Erre minden foglalkozás 

végén nagyon oda kell figyelni. 
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4. A témafelmérés, az utókompenzáció és a témaelmélyités 

tapasztalatai, értékelése 

4.1. Témafelmérés és kompenzálás 

A váltakozó áramú mérések egyszerű áramkörökben tematikus egység fel-

dolgozását felmérés követi. A.felmérő lapokra a célismeret és a tevé-

kenységben rögzitett fogalmak, tevékenységek, tudáselemek kerültek. . 

Ezek megléte, kialakulása, tudása kerül. felmérésre. A témazáró fela-

datlap felépitését tekintve mérésrendsze ü. A felmérő lapókon lévő 

kapcsolási rajz alapján a tanulók a méréseket összeállitják, és enge-

délyt kérnek a feszültségre kapcsolásra a mérést vezető tanártól. A 

tanár ellenőrzi a kapcsolás összeállitását, és helyes kapcsolás ese- 

tén engedélyezi a feszültségre kapcsolást. Ebben az esetben a pout- 

számot igazolja a felmérő lapon. Hibás kapcsolás esetén felhivja a 

figyelmet a hibára, magyarázattal segiti.a mérés összeállitását /kom- 

penzál/. A kijavitott mérési kapcsolás esetén sem kap azonnal pontot 

a tanuló. A tapasztalatok szerint ez a módszer a témaellenőrzés ese-

tén is bevált. A tanulók a második témazáró felmérés folyamán kapcso-

lási hibát egyáltalán nem vétettek. .A mérőmüszerek méréshatárának be- 

állitása és a mérés értékének meghatározása, az előző. fejezetben le-

irtakhoz hasonlóan, a kompenzációs eljárás alkalmazásával történt. A 

témazáró felmérőlapok három fő egységre bonthatók. .. 

1. A mérések összeállitása, a mérőműszerek mérésének kiértékelése. 

2. A mérés értékeiből számitások.végzése. _ 

3. Elméleti kérdések, számítások, elvi műszer- és kapcsolási rajzok. 

A témazáró feladatok kitöltését, a felsorolásnak megfelelően  három 

fázisra lehet bontani. A tizenöt fős tanulócsoportból öt tanuló vég- 



zi a kapcsolás összeállitását, a mérés kiértékelését, öt tanuló a 

mérés kijelölt számitásaival foglalkozik, a maradék öt tanuló pedig 

az elméleti kérdésekre felel. A tanulócsoport hármas egységei azu-

tán cserével folytatják a munkát. Igy elérhető, hogy minden tanuló 

önálló mérést és kiértékelést végez, ezzel a felmérés objektivvé 

válik. Gyakorlatilag a tanár minden tanuló mérési tevékenységét kü-

lön ellenőrzi, reális képet kapva ezzel az előrehaladásról, fel tud- 

ja mérni, hogy mi az a probléma, ami a tanulóknál tipikusan jelent-

kezik és ezeket a kompenzáció folyamán ki tudja küszöbölni. A fela-.. 

datlapok javitására irásvetitő ábrák szolgálnak. A tanár elmagyaráz-

za a feladatok megoldásának módját, kivetiti a helyes eredményeket. 

A jó válaszok és megoldások kivetitése nemcsak az ellenőrzést szol-

gálják, hanem segitik azokat a tanulókat, akik a feladatot nem tud-

ták megoldani, vagy helytelen megoldást alkalmaztak. Ezzel a mód-

szerrel is csökkenthető a tanulók hiányossága. A témazáró értékelése 

után a tanulócsoport két-részre oszlik. Azok a tanulók, akiknéla 

felmérés eredményes volt, elmélyitő foglalkozáson vesznek részt, A 

hiányosságot mutató tanulók pedig utókompenzálásban részesülnek. 

4.2. Az utókompenzáció 

Az utókompenzáció munkáját a feladatbank feladatai,irás- és diaveti- 

tő információs anyagok, valamint müszerek és a müszerhasználati uta-

sitások segitik. A kompenzáció közben törekedni kell az elméleti és 

gyakorlati anyag együttes ismertetésére. Példaként emlitendő; hogy a 

háromfázisú teljesitmények összefüggéseinek magyarázatát feltétlen 

össze kell kapcsolni a teljesítménymérő müszerrel és annak áramkör 

bekapcsolásával. A tapasztalatok szerint ezzel az eljárással az isme-

retek szilárdan kötődnek. 
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4.3. Az elmél.yitő foglalkozás  

Az elmélyitő foglalkozás működőképes modell mérésével igyekszik a 

tanulók ismereteit és a gyakorlati élet munkáját összekapcsolni. 

Az elmélyités alatt a tanulók bepillantást kapnak a harmadik évfo- 

lyam villamosgép méréseibe. A villamos mérőműszerek univerzális 

felhasználásának és a szakma területén való alkalmazásának színvo-

nalemelését kivánja az elmélyités szolgálni. Természetesen ez a 

szinvonalemelés a célismeret és tevékenységben meghatározott isme-

reteken belül értelmezendő. 

4.4. A felmérés értékelése 

A témazáró feladatlap "A" változatát tizenöt tanuló irta meg. A 

felmérés pontértéke a szórás és a szórási tartomány számitása külön 

lapon mellékelt. A tanulócsoport az elérhető maximális 3o pontból 

átlagosan 23 pontot ért el. A szórás 3,61-os  értéke a témanyitó fel-

mérés 6,5-es értékéhez képpest alacsony. A tanulók hibái a kapcsolás 

összeállitásánál és az elméleti számitások területén jelentkeztek. 

Az utókompenzáció olyan hatékonyan müködött a kapcsolás összeállitá-

sa tekintetében, hogy a második témazáró irásakor erre a feladatra 

minden tanuló a maximális pontszámot kapta. A...tanulócsoport elért e-

redményének százalékos értéke 72.%. A megfelelt érték 23 pontját 11 

tanuló érte el, 4 tanuló nem teljesitette a szintet. A felmérés po-

ligonja az 5-ös ábrán, a hisztogramja pedig a 6-os ábrán látható. 

A témazáró feladatlap "B" változatának megivására a tanitási időn 

túl, az utókompenzáció és elmélyitő foglalkozás után, az egész cso- 

port bevonásával került sor. A felmérés elért pontértékei, valamint 



a szórás és szórási tartomány számitása külön lapon mellékelt. 

A tanulócsoport átlagosan 26 pontot teljesített a maximális 3o 

pontból. A. szórás 2,52-os értéke nagyon jó. A tanulócsoport el-

ért eredményének százalékos értéke 82 %-os. A megfelelt 23 pon-

tot 14 tanuló, 2o pontot / nem felelt meg / 1 tanuló ért el. A 

felmérés poligonja a 7-es ábrán, a hisztogramja pedig a 8-as 

ábrán szemlélhető. 
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Témazáró "A" teszt számítások 

1. Szórás számítása 

A= 23 

V ,xi _x/2   
s-.= 

n  • 1 

 

183 	;;.:; 
	  = 3;'61 

14 

 

2. Szórási tartomány 

s = 23 +3;61=26`,'61 

s = 23 = l';61 = 1939 

Pontértékek 

15 pont = 1 

18 pont = 1 

2o pont = 1 

21 pont = 1 

23 pont = 1 

24 pont = 2 

25 pont = 4 

26 pont =2 

29 pont = 1 

Maximális pontszám = 3o pont 
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Témazáró "B" teszt számitások 

1. Szórás.számitása 

$ = 261'2 	. 

/g1-  1/2 	89 
s =  

n - 1 	 14 

2. Szórási tartomány 

s = 26;2 + 2; 52 = 28,72 

= 2612 - 2,52 = 3,6  

3. Pontértékek 

2o pont = 1 

24 pont = 3 

26 pont = 4 

27 pont = 3 

28 pont = 1 

29 pont = 2 

3o pont = 1 

Maximális pontszám = 3o pont 

=2f 52 
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5. A tematikus egység kisérleti tanitásának összegző 

tapasztalatai 

A kisérleti tanitás tapasztalatainak összegzése hozzájárul a megta- 

nitási programcsomag hiányosságainak felszámolásához, a programcso-

magban alkalmazott eljárások és módszerek tökéletesitéséhez. A tema-

tikus egység feldolgozása. közben felmérhetővé és bizonyithatóvá.váll-

tak olyan hiányosságok is, amelyek kiküszöbölése, megszüntetése, nem 

az egység megtanitási programcsomagjának feladata. A hiányosságok, a . 

szemléletbeli problémák; az elsőéves elektrotechnikai anyag tanításá-

hoz nyúlnak vissza. A hiányosságok és a problémák mellett ;'.pini 

kell az elért pozitiv eredményekről és a munka sikerét biztositó ha-

tékony eljárásokról és módszerekről is. 

Az összegző tapasztalatok röviden, pontokba szedve: 

1. Az első évfolyam elektrotechnika anyagának fogalom = tevékenység 

tudáselem meghatározásait ki kell dolgozni. A célismereteket és tevé-

kenységeket meg kell határozni. 

2. Az elektrotechnika oktatást a gyakorlattal szinkronba kell hozni. 

3. A programcsomagban feltárt előfeltétel ismeretek és tevékenységek 

tartalmának helyességét, a meghatározás módszerét az anyag feldolgo-

zása igazolja. 

4. A felmérőlapok tükrözték az előfeltétel ismeretek és tevékenység- 

ben meghatározott ismereteket. 

5. Az előkompenzáció módszere, megoldása, a feladatbank algoritmizált 

feladatai kielégitően eljuttatták a tanulókat a tematikus egység kez-

detéhez szükséges tudáselemekhez, ismeretekhez. 

6. A'mérési feladatlapok tartalmukkal, felépitésükkel aktiv munkára 



késztették a tanulókat. Lehetőséget adtak az állandó ellenőrzésre 

és kompenzációra. 

7 A programcsomag alkalmazásával a tanulók eljutottak a célismeret 

és tevékenységben rögzitett tudáshoz, és ezt jól segitette.az elmó-

lyitő foglalkozás és az utókompenzálás. 

8. A programcsomagban kitűzött időtervek biztositották a feladatok 

elvégzését. 

9. Az alkalmazott információs anyagok elegendők voltak a tematikus 

egység eredményes feldolgozásához. 

lo. A programcsomag kísérleti tanitása az elért eredmények ismereté- 

ben nagyobb létszám bevonásával javasolható. 


