Vezetoképességmérés

Elmélet
Ellenallas (ismétlés + kiegészités):?

- Térgy

- Tulajdonsag: Kiilonbozé geometriaju (1, A) és anyagi minéségii anyagok kiilonb6z6
mértékben akadalyozzak a benniik talalhato toltéshordoz6k mozgasat.

- Fizikai mennyiséqg: Mérési utasitas szerint egy fogyasztd R ellenallasan értjiik a raesé U
fesziiltségnek ¢és a rajta atfolyd I &ramerdsségnek a hanyadosat. Megmutatja az egységnyi
erdsségll aram létrehozasahoz és fenntartasahoz sziikséges fesziiltséget.

Ohm-torveny: R = %

Ohm allapitotta meg, hogy az elekromos mezd hatdsdra a vezetdben kialakuld dram erdssége
egyenesen aranyos a fesziltséggel. A legtobb anyag 1-U karakterisztikaja egyenes. Ezeket az
anyagokat ohmos ellenallasnak nevezzik.

Az Ohm-torvényt kimértik, méresi elrendezésink feszlltségforrashbol, ellenallasbdl,
ampermérdbol és vezetékekbdl allt. Ohm mérését a korabeli ismeretekre alapozta, valamint a
korabeli méréstechnika adta lehetdségekkel kivitelezte. A torténelmi mérést megtalalod az 1. sz.
mellékletben.

Vezetékek ellenallasa: Méréssel megallapithatd, hogy az 1 hosszlisagu, A keresztmetszeti
homogén vezetdszal ellenallasa:
!

R:pz

p: fajlagos ellenallas, anyagi mindségtol fiigg. Megmutatja az egységnyi hosszusagu, egységnyi
keresztmetszetli vezeték ellenallasat.

[p] = Qm

Ertelmezzilk kvalitativan az ellenallasra felirt osszefiggést! Adjunk részecskeszerkezeti
magyarazatot!

Minél hosszabb a vezetOSZAl, anNAL ............oooiiviviiiiiiiiiiiii e , emiatt az
ellenallas is nagyobb. Minél nagyobb a keresztmetszet, annal
........................................................................................................................................... , emiatt az

ellenallas kisebb.

1 Az elmélet és a kdzos feladat forrasa: Litz Jozsef (2006). Fizika I1. Termodinamika és molekularis fizika.
Elektromossag és magnesség, Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest.



Ha a vezeték mentén a fajlagos ellenédllds vagy a keresztmetszet valtozik, akkor a vezeték

ellenallasa:
R _f dl

Ertelmezzilk az osszefiggést. A vezetéket felosztjuk olyan kis dl szakaszokra, amelyeken
allandonak tekinthetd a valtozd mennyiség. Megadjuk a kis szakasz elemi ellenallasat (dR), majd
a vezeték teljes hosszara szummazunk (dl > 0 hataratmenet mellett), integralunk.

Kozos feladat: Gombkondenzator szigetelorétegének ellenallasa.

Az R,és R, > R; sugari gombkondenzator fegyverzetei kozott p fajlagos ellenallasd
dielektrikum (szigeteldréteg) van. Mekkora a szigeteldréteg ellenéallasa?

Ellendllasok kapcsoldsa, eredd ellendllds: Készits kapcsolasi abrat (R, és R, ellenalléassal),
magyarazd a felirt dsszefliggeseket, vezesd le az ered6 ellenallast — ehhez hasznald az Ohm-
torvényt!

a) Soros kapcsolas b) Parhuzamos kapcsolas
I'=h=1I U=U,=U,
U=U,+U, =L+
R=R;+R; 1_1 + 1

R R, R,

Magyardazat, levezetés:



Vezetoképesség:

Tekintstink az R, és R, ellenallasu vezet6t. Mit mondhatunk az adott fesziiltség mellett kialakuld
aramerdsségekrdl, ha Ry > R,?

Igaz vagy hamis?

a) Az R, ellenallas gyengébb vezetd, mint az R,.

b) Az R, ellendllas jobban akadalyozza a toltésaramlast, mint az R;.

c) Az R, ellenallas jobb vezetd, mint az R,.
Abban az esetben, ha az ellenalls adott fesziiltség mellett kisebb d&ramerdsséget tesz lehetdve, azt
mondjuk, hogy gyengébb vezetd, tehat kisebb a vezetOképessége. A vezetoképesség az ellenallas
reciproka.

1
=%
1 1 ,
[G] = R’ =9 = 1S (Siemens)
Minél nagyobb az ellenallas, annal kisebb a vezetOképesség, annadl ........................ akadalyozza a
toltésdramlast, anndl ......................... aramerdsséget tesz lehetdvé rogzitett fesziiltségérték mellett.

Az anyagok jellemzésére gyakran hasznéljuk a fajlagos ellenéllds reciprokat, a fajlagos
vezetoképességet.



Feladatok

A kovetkezé feladatokat kiilon lapon dolgozd ki, majd csatold a tananyaghoz. Az egész
beadanddra egy jegyet kapsz.

Kozépszintii érettségi feladatok?

1.

Egy kisérletben alacsony hémérsékleten vizsgaltik a fémek vezetéképességét.
Elészor egy ,,A” anyagbol késziilt drétdarabot kitottek egy aramkirbe, és 1 A
aramerdsség esetén megmérték kiillonb6zé hémérsékletértékek mellett a ra juté

fesziiltséget. Azutan ugyanezt a kisérletet megismételték egy ,,B” anyagbol
késziilt drotdarabbal is. A mellékelt tiblizat tartalmazza a mért értékeket.
‘ TeC) | 273 | 269 | -268 | —264 | —260 | -256 | -252 | -248
‘ Ua (V) 0,28 0,29 0,30 0,34 0,38 0,42 0,46 0,50

‘ Us (V) 0 0 0,12 0,20 0,28 0,36 0,44 0,52

a) Abrazolja a tiblazatban talalhat6 adatokat grafikonon!

b) Melyik drot ellenallasa nagyobb —260 °C-os homérsékleten? Mekkora ez az
ellenallasérték?

c) Kériilbeliil mekkora homérsékleten lesz a két drot ellenallasa egyenlo?

d) Melyik drot ellenallasa mutat kiilonleges viselkedést alacsony homérsékleten? Mi a
kiilénleges viselkedés lényege?

(2018. majus IL.)

2.

Egy iireszkiz épitéséhez sziikség van egy R = 0,05 Q ellenilldsi, 1 =5 m
hosszisigu vezetékre. Természetesen a leheto legkisebb tomegii vezetéket kell a
rendelkezésre allé anyagokbol elkésziteni. Az alibbi tiblazatban megtalilhatjuk
négy felhasznalhato fém siiriségét (p) és fajlagos ellenallisat (jeldljiitk most p -
*gal). Melyik anyagbol lehet az adott feltételeknek megfeleld, leheté legkénnyebb
vezetéket elkésziteni?

anyag Siriség p(ﬁ) fajlagos ellenallas p*({m)
aluminium 2,7 2,67-10%
réz 8.9 1.69-10%
ezilist 10,5 1,63-10%
titan 4,5 5.40-107
(2017. oktdber)

2 Az érettségi feladatok forrasa: https://dload-
oktatas.educatio.hu/erettseqi/feladatok 2018tavasz_kozep/k fizma 18maj_fl.pdf és https://dload-
oktatas.educatio.hu/erettseqi/feladatok 20170sz_kozep/k fiz 170kt fl.pdf



https://dload-oktatas.educatio.hu/erettsegi/feladatok_2018tavasz_kozep/k_fizma_18maj_fl.pdf
https://dload-oktatas.educatio.hu/erettsegi/feladatok_2018tavasz_kozep/k_fizma_18maj_fl.pdf
https://dload-oktatas.educatio.hu/erettsegi/feladatok_2017osz_kozep/k_fiz_17okt_fl.pdf
https://dload-oktatas.educatio.hu/erettsegi/feladatok_2017osz_kozep/k_fiz_17okt_fl.pdf

Alkalmazasok

o Folyadékok vezetoképessége
A viz elektromos vezetoképessége tobbek kozott attol is fiigg, milyen €s mennyi iont tartalmaz a
vizben oldva. Példaul a sok vizbe juttatdsa €s az ebbdl eredd ionok képzddése a vezetoképesség
novekedéséhez vezet. Emellett a viz homérséklete is szerepet jatszik (az elektromos
vezetoképesség a homérseklet emelkedésével no).

e Testzsir mérleg

Mutasd be a mukodését.

e Hazugsagvizsgald

Mutasd be a miukodését.



Meérés — Folyadékok vezetoképességének vizsgalata

1. R&ahangold feladat

Vizsgald meg, hogy mely folyadékok vezetik az elektromos &ramot (desztillalt viz, csapviz, s6s
viz)! A kovetkezé eszk6zOk felhasznélasaval allits 0ssze egy kisérleti elrendezést, amellyel
kvalitativan vizsgalhatod a kiilonb6z6 folyadékok vezetoképességét!

e Pohar
e Desztillalt viz (1. kisérlet)/csapviz (2. kisérlet)/sés viz (3. kisérlet)
e 2db fém elektrod
o Vezetékek
e Krokodilcsipesz
e Zseblampa izzo
e Zsebtelep
Készits rajzot és kapcsolasi rajzot a mérési elrendezésrol!

Tapasztalatok

Melyik esetben vilagit az izz6?

Sooldat esetén milyen részecskék vandorolnak a zsebtelep pozitiv, illetve negativ sarkahoz kotott
vezetékvéghez? (2017. majus id. elemzé)®

Hogyan hat a sdoldat toményebbé valasa az oldat elektromos ellenallasara, illetve az izz6lampa
fényerejére? Véalaszodat indokold 3-5 mondatban. (2017. majus id. elemz0)

3 A feladat forrasa: https://dload-oktatas.educatio.hu/erettseqi/feladatok 2017tavasz kozep/k fizma 17maj_ fl.pdf



https://dload-oktatas.educatio.hu/erettsegi/feladatok_2017tavasz_kozep/k_fizma_17maj_fl.pdf

2. Vezetoképességmérés Arduinoval
2.1. Réviden az Arduinérél* R — ‘

OO0 000000

AW NOWLT NN
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Az Arduino egy elektronikai projektek megvaldsitasara
szolgalo  platform. All  egy  programozhatd
szamitogépbdl (mikrokontroller) és egy szoftverbdl
(IDE = Integrated Development Environment). A
szotverben irod a programkddot (C++-hoz hasonlo,
egyszerlsitett nyelven), amit feltdltesz az eszkozre,
ezzel mikdodésbe hozod az Arduino boardra
csatlakoztatott szenzorokat, valamint kovetni tudok az
érzékelok iddbeli allapotat.

Arduino board — mikrokontroller

Forrés: https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-

arduino/all

Tapellatas: Az Arduino kartya tapellatasa a szamitogéptol érkezik, amelyhez USB kabellel
csatlakoztatjuk. A kdd feltdltése is csak USB-s csatlakozassal lehetséges.

Pinek, labkiosztas

Az Arduin6on kiilonb6z6 szamokkal jelolt csatlakozokat (pineket) taldlunk, amelyekhez
szenzorokat kapcsolhatunk. Az adott kivezetésre igy a szdm alapjan tudunk hivatkozni a
programkddban, amellyel a bizonyos szenzort kivanjuk miikodtetni.

- Digitalis kivezetések: 0-13-ig

- Analdg kivezetések: A0-A5-ig
Pl. az analdg csatlakozok képesek leolvasni egy analog érzékeld (pl. hdmérsékletmérd,
fotoellenallas) jelét, amelyet digitalis jellé alakitanak.

A digitalis kivezetések mind digitalis bemenetként (jelfelvétel — pl. egy gomb megnyomasa) és
kimenetként (jelkiadasra — pl. egy LED felvillant&sa) is hasznéalhatok.

Emellett még megtalalhatjuk a GND-vel és 5 V-tal/3V-tal jel6lt pineket a mikrokontrolleren.
A GND (ground) a foldelést biztositja, az 5V/3V a fesziiltséget biztositja.

4 Forras: https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino/all



https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino/all
https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino/all
https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino/all

Breadboard (panel)®

A breadboardon alakithatjuk ki az elektromos aramkart,
amelynek tapellatasa akkumulator vagy kiilso tapegység
csatlakoztatasdval -  esetinben az  Arduindra
csatlakoztatva (azt USB kébellel a laptophoz kotve) —
oldhatd meg. A + és — lyukak az dramkor kivezetéseit
jelolik. Ezt a két sdvot tapcsatlakozasra hasznaljuk. A
breadboard kozépsé részén taldlhaté  lyukakat
elektromos alkatrészek csatlakoztatasara hasznaljuk.
Ezek a lyukak fliggdlegesen vannak egymassal

.............................

I I I I =

------------------------------

sorbakotve, egy oszlopban 5 lyuk taldlhato, amely azt Breadboard. Forrés: Sajat szerkesztés

jelenti,

hogy egy szakaszon legfeljebb 5 eszkoz Tinkercad-ben.

csatlakozhat. A lyukak csatlakozasat az abraba hdzott lila
vonalak szemléltetik.

2.2. Programozasi alapok

Az Arduino programozasakor mindig az éppen hasznalt szenzort szeretnénk miikddésre birni, az
altala érzékelt adatokat leolvasni, azaz a szenzor allapotat lehivni. Igy természetesen kiilonbdzé
szenzorok hasznalatakor, kiilonboz6 projektek kivitelezésekor mas és mas kodot Kkell
alkalmaznunk, ugyanakkor az alapok adottak. Minden tovébbi probléma erre épithetd, az
interneten szamos informacié €és kod elérhetd, kész projektek leirdsa is megtalalhato.

Itt csak néhany alapkodot kozlunk:

void setup: Ttt kezd6dik a program beallitasa.

Serial. begin (....): Megadja, hogy mennyi adatot foglalok le masodpercenkeént (bit/sec). PI. Serial.
begin (9600) esetén masodpercenként 9600 adatot vagyok képes fogadni.

void loop { : egy hurkot hataroz meg, azaz a kod adott id6kozonként Gjra lefut

int value = 10; : Az int koddal definialunk. A ,,value” sz6 hasznalhat6 a tovabbiakban a 10-es pin
helyett

int value = analogRead (A0); : Beolvassa az analdg értéket, és “value”-nak definialja

pinMode (10, INPUT): A 10-es pinhez csatlakoztatott szenzor bemenetként szolgal.

pinMode (10, OUTPUT): A 10-es pinhez csatlakoztatott szenzort jelkiadasra hasznaljuk.
digitalWrite (10, LOW): A 10-es pin adott allapotat hatarozza meg. Pl. a 10-es pinhez
csatlakoztatott LED-et kikapcsolja.

digitalWrite (10, HIGH): A 10-es pinhez csatlakoztatott szenzort bekapcsolja.

delay (1000) : sziinet, 1000 ms =1 s -0s varakozast jelent.

Serial.print (,,Fesziiltség (Volt)”): paranccsal kiilonb6z6 kifejezéseket irathatunk ki a gépre,
amelyek a soros monitoron (kis nagyit6 ikonnal lenyitva) jelennek meg.

Serial. println (....): A mért értékeket egymas alatt adja ki, és jeleniti meg a soros monitoron.

5 Forras:

https://www.seeedstudio.com/blog/2020/01/06/how-to-use-a-breadboard-wiring-circuit-and-arduino-

interfacing/


https://www.seeedstudio.com/blog/2020/01/06/how-to-use-a-breadboard-wiring-circuit-and-arduino-interfacing/
https://www.seeedstudio.com/blog/2020/01/06/how-to-use-a-breadboard-wiring-circuit-and-arduino-interfacing/

Vezetoképességmérés Arduinoval

Allitsd ossze a folyadék vezetSképességének mérésére alkalmas mérési elrendezést a felsorolt
eszk0zok hasznélatival a mellékelt dbra alapjan. A H-hidat a kovetkez6 modon csatlakoztasd az
Arduin6hoz és a panelhez: panel + csatlakozdja - Arduino 5V, H-hid GND - GND, H-hid 5V
és 12 V - panel +, hid OUT1 csatlakozzon az ellenéllas egyik 1ab&hoz, az ellenallas masik labat
csatlakoztasd a vizhez, Hid OUT 2 - viz, H-hid P2 - Arduino 2-es pin, H-hid P4 > Arduino 4-
es pin. Az ellenallas vizhez csatlakozd labat kosd az Arduino A0 pinjébe (analég csatlakozo). ©
Eszkdzok

e Arduino (board és panel)
e USB kabel, laptop

e H-hid

o vezetékek

e FEllenallas (1 kQ)

e Pohér

e Kb. 2 dl csapviz

e S6 + adagold

e Digitalis mérleg

SV GND 5V P2 P4

A feladat leirdsa

Tolts 2dl vizet a poharba, majd az dsszeallitott kisérletben Arduino segitsegével — a lenti kdd
felhasznalasaval — vizsgald a folyadék vezetOképességét! Méréssel hatarozd meg a sdoldat
vezetOképessége €s sotartalma kozotti kapcsolatot! (Megjegyzés: nem vezetoképességet mériink,
hanem az 1 kQ ellendallason eso fesziiltséget! A vezetOképességet megfelelo szamitdsok
elvégzésével kaphatod meg.)

A kod — A kdd innen’ kozvetleniil elérhetd és a szoftverbe masolhatd, az Arduindra tolthetd.

int input = RO0; // analég csatlakozd
int IAA = 2; // Kapcsold &
int IAB = 4; // Kapcsold B

setup () {

e (IARA, OUTPUT);// jelkiadasra hasznaljuk
pinMode (IAB, QUTPUT) ;// jelkiadasra hasznaljuk
serial.begin (9600);

}

void plus{){ // & plusz azt csinaja, hogy az A-t bekapcsolja, a B-t le

6 H-hid és a kisérleti 6sszeallitason lathatd kapcsolé forrasa: https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/arduino-dc-motor-
control-tutorial-1298n-pwm-h-bridge/ (2024. 08. 24.) o ) o o
7 https://schniderdorottya.com/arduino-k%C3%B3dok VEZETOKEPESSEGMERES - EMELT SZINTU KEPZESBEN



https://schniderdorottya.com/arduino-k%C3%B3dok
https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/arduino-dc-motor-control-tutorial-l298n-pwm-h-bridge/
https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/arduino-dc-motor-control-tutorial-l298n-pwm-h-bridge/
https://schniderdorottya.com/arduino-k%C3%B3dok

float measureVoltage (int numberOfReads){ //adott szému adatot olvas
float sumVoltage = 0.00; //a waltozd tartalmazza a beolvasott értékek dsszegét az RArduino skalajan
for(int i=0;i<numberOfReads;i++) {
sumvVoltage = sumVoltage + analogRead(input); //fesziiltségadat beolvasas az Zrduino skaléjan
}
float averageVoltage = sumVoltage/numberGfReads; // Atlagos érték az Arduino skaléjan
return averageVoltage*5.00/1024; // Voltban adjuk meg a fesziiltségek atlagat

}

void loop() {
plus();
Serial.print("Plus: ");

Serial.println(measureVoltage(70)); //70 adatot olvas be, ezek atlagit irja ki

minus() ;

Serial.print("Minus: ")

}

Kérdések és feladatok

1. A Kkapcsolas értelmezése: A viz és az 1 kQ-os ellenallas egymassal sorba van kapcsolva.
Ez alapjan mit mondhatunk az ellenallasokon atfolyé 4&ram erdsségérdl, és a
fesziiltségekrol? (Az egységes jel6lés érdekében: U, = 5V a telep feszlltsége, U;: a vizes
oldaton esd fesziiltség, U: az ellenallason esd fesziiltség, az dramerdsséget hasonldan
indexeld.)

2. A megadott adatok alapjan hogyan (milyen 6sszefiiggéssel) irhato fel a folyadék
vezetoképessége?

3. Hasznald a programkodot, és méréssel hatarozd meg az értékeket (aramerdsség,
feszliltség, a csapviz vezetoképessége)!

U (V) U (V) I (A) 1 (A) G1(mS)




4. Adagolj kevés sot a vizhez, és ebben az esetben is hatarozd meg a keresett
mennyiségeket! 6-7 Kkiilonbozoé soétartalom (tomeg) esetén vizsgald az oldat
vezetoképességét!

m (g) U (V) Ui (V) 1 (A) 11 (A) G1 (mS)
1. 0
2. 0.05
3. 0.1
4. 0.15
5. 0.2
6. 0.25
7 0.3
5. Az adatokat dbréazold grafikonon (Gi(m) az Excelben: vezetoképesség a s6 tomegének
figgvényeében).
6. Ertelmezd a kapott eredményeket! Mi és hogyan befolyasolja a vezetGképességet?
Miért?
1. Sorold fel a mérést befolyasolé tényezoket.

**k*k

Ertékeld a mérési bizonytalansagokat.
Hogyan véltozik a jelenség, ha tovabbi s6t adagolunk az oldathoz?

Milyen elméleti modell irja le a jelenséget? Nézz utana az interneten!



