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ELLENALLASOK HOMERSEKLETFUGGESE

Az ellenallasok, de altaldban minden villamos vezetdanyag fajlagos ellenallasa 20°C -os
szobahOmérsékleten értelmezett. Ismeretfrissitésként tekintsiik 4t az 1. tablazat adatait:

Anyag Fajlagos ellegléllés: // R[Q] A \\
m
R
Réz 0,01786 :
Aluminium 0,02867 AR
R20
Vas 0,12
Eziist 0,016
Arany 0,023
1. tablazat
T,, : kiindulé hémérséklet ( 20°C ); >
T, : a valtozas utani hdmérséklet; | AT I[°C]
R,, : az ellenallas ( 20°C -on mérve); Ty T,
R, : a valtozas utani ellenallas; A > //
AT : hdmérsékletvéltozas; )
A R : ellenallasvaltozas. 1. abra PTK vezetd melegitése

A vezetdanyagok egyik csoportjadban a hdmérséklet ndvekedésével az ellenallasérték ndvekszik. Ezek
az anyagok hideg allapotban jo vezetoképességgel rendelkeznek, ezért hidegvezetdknek nevezzik
Oket. A pozitiv hdmérsékleti egyiitthatoju anyagok ellenélldsa tehat a homérseéklet novekedésével
egyltt novekszik (pozitiv termikus koefficiens: PTK, Positive Temperature Coefficient: PTC). Eme
jelenség oka az, hogy novekvd homérséklet
hatasara megnovekszik az atomtorzsek és a
toltéshordozok, molekuldk hdémozgasa. A
hidegvezetok PTK jellege jol megfigyelhetd
az 1. dbran. A kapott hdmérséklet-ellenallas

fliggvény egyértelmilien szigorGan monoton
novekvd képet mutat, vagyis az m:M
R,, AT
+ AR { differenciahanyados (meredekség) pozitiv
eléjelt [PTK => m=(+)].
Természetesen a PTK jelleg akkor is
igazolhat6é, ha a vezetdanyagot hutjik, ez
figyelhetd meg a 2. abran. A hiités hatdsara
az ellenallas értéke csokken a hdmérséklettel
egylitt. Mivel a valtozasok, AT ¢és AR
| | eljele negativ, igy a meredekség elGjele
Lo /" tovibbra is pozitiv: —M—Q—u)
N -1  / \4 s pozitiv: m_AT_(-)_

2. abra PTK vezeto hiitése

~ RIQ] N
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Altalanossagban leirhatjuk, hogy hoémérsékletvaltozas (AT ) hatisara, a hoémérsékletvaltozas
eldjelének megfelelden az ellenallasérték is valtozni fog:

R,=R,,+AR.

Az ellenallasvaltozds nem linearis viszonyl a hdmérsékletvaltozassal, de van egy szik
hémérséklettartomany, ahol kozel linearisnak tekintheté: —60°C és 200°C kozott.

Az o hémérsékleti egyiitthatd (termikus koefficiens: TK; Temperature Coefficient: TC) az az
ellenallasvaltozas, amely 1K (azaz 1°C ) hémérsékletvaltozaskor 1Q ellenallason kovetkezik be.
Masképpen: egységnyi ellenallasu anyag, egységnyi homérsékletvaltozasanak hatasara bekdvetkezd

ellenallasvaltozas:

welo
K °c’

Az ellenallasvaltozas kiszamitasakor a 20°C -on mért ellenallas értékébdl kell kiindulni:
R,=R,;+AR=R,+R,;-0-AT ahol AR=R,yo-AT .

Ugyanakkor R,=R, +R,-a-AT esetén R, -atkiemelve: R,=R,,(l1+a-AT)

Anyag T ) 11 A 2. tdblazat adataibol kitlinik, hogy ha
Homérsékleti egytitthato: O“E‘% az o értéke pozitiv elbjelll, akkor az
- i ellenallasvaltozas is pozitiv, vagyis az
Réz 3,93-10 anyag PTK jellegti.
Aluminium 3,77-10°° : - T
. A hidegvezetd anyagok homérsékleti
Vas 4,6-10 egylitthatoja pozitiv (PTK).
Eziist 3,810
Arany 4-107°

1. tablazat

1. példa: hidegvezetd melegitése

Mekkora az 1000Q -os réz anyagu hidegvezetd ellenallasa, ha 20°C -r6l 40°C -os
homérsékletre melegitjiik? Adatok:  R,,=1000Q2 ; a,,.=3,93- 10°° % ; T,=40°C
Megoldas:

A hémérsékletvaltozas: AT=T,—20°C=40°C—-20°C=20°C=20K

Az ellenallasvaltozas: AR=R,,o-AT=1000Q-3,93- 10_3%-20 K=78,6Q

A valtozas utani ellenéllas: R,=R,,+A R=1000€2+78,6€2=1078,6 €2
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2. példa: hidegvezetd melegitése

Egy  aluminiumvezetd R,,=400Q -0s
ellenallasa R,=500Q2 -ra  nodvekedett.
Mekkora a hdmérsékletnovekedés?

AR=R,—R,,=500Q—400Q=100Q

AT:RA'R _ 100Q -
0% 400Q-3,77-107° —
K
100
= K= IK: 10
03 66,3 66,31°C

3. példa: hidegvezetd melegitése

Egy eziistvezetd ellenédllasa melegités utan
R,=120Q -ra  adodott,  mikozben a
hémérséklet 60°C . Mekkora volt a melegités
eldtti ellenallas?

AT = =|60°Cc—20°C|=40°C=40K

R, _ 120
R2°_1+a-AT 1

143,8-10° —- 4OK
K

120
=2 Q=104,16Q

1,152 iplls

4. példa: hidegvezetd hiitése

Az ellenallasvaltozas:

A valtozas utani ellenéallas:

ellendlldsa? o, =4,6:10"° 1
Megoldas:
A hémérsékletvaltozas: AT=T,—20°C=

AR=R,y;a-:AT=1000€2-4,6-10

Egy 1000Q -os vasbol késziilt hidegvezetét —60°C hémérsékletre hiitiink. Mekkora lesz az

—60°C—20°C=—80"C=—80K

—31
K

R,=R,+A R=1000Q+(—368Q)=632Q

(—80K)=—368Q

5. példa: hidegvezetd hiitése

Egy rézvezetd R,,=500Q -os -ellenallasa
R,=450Q -ra  csokkent. Mekkora a
homérsékletvaltozas?

AR=R,— R,,=450Q—500Q=—50Q

AT:RA.R _ ~50Q =
0% 5000Q-3,93-107° —

—50 _ .
=Togs K=-2544K ==2544°C

6. példa: hidegvezetd hiitése

Egy aranyvezetd ellenallasa hiités hatasara
R,=10Q -ra csokkent, mikozben a
hémérséklet —30°C . Mekkora volt a hiités
elotti ellenallas?

AT=T,-20°C=-30°C—20°C=—50K
_ R 10Q
R = vt 51 B
1+4-10°—+(—50K)
K
10 10
= Q=——=125Q
1+(-0,2) " 0,8
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A vezetéanyagok masik csoportjdban a hdmérséklet novekedésével az ellenallasérték csokken. Ezek az
anyagok meleg allapotban jobban vezetnek, ezért melegvezetoknek nevezziik 6ket. Eme anyagok tehat
negativ homérsékleti egyiitthatojiak (negativ termikus koefficiens: NTK, Negative Temperature
Coefficient: NTC). Mindennek az oka abban keresendd, hogy a homérséklet elelkedésének hatisara
egyre tobb elektron szabadul fel kotott allapotabdl, igy elektrontdbblet alakul ki, mely miatt megnd a

vezetoképesség, vagyis csokken az ellenallas.

A melegvezetok  hdmérséklet-ellenallas

e N
R[Q] A . fiiggvénye szigorian monoton csdkkend (3.
abra), az m:% differenciahanyados
(meredekség) negativ eldjeli [NTK => ].
Novekvod homérséklet hatasara csokken az
Ry ellenallas. Ekkor: m—AR ﬂ=(-
+ AR AT (+) )

R, Ha a melegvezet6t hiitésének hatasara az
ellenallas értéke novekszik (4. abra). A a
meredekség eldjele tovabbra is negativ:

:M:@:(_)
> AT (-)
——— T[C]
AT
\\\ T20 Tz //’
A — 3. 4bra NTK vezeté melegitése
Az NTK 0Osszefliggések ugyanazok, mint a © R[Q] A \
hidegvezetdk esetében: \
RZ
1_ 1] AR
a=—=—; AR=R,;ya-AT
K cc Ry
R,=R,+AR=R,+R,-0-AT
R,=Ry(1+0-AT)
NTK jelleget mutato pl. a szén:
i >
Oy =—0810" — T[°C]
\\\ Tz Tzo y
4. abra NTK vezetd melegitése \ < o
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1. példa: melegvezetd melegitése
Egy 100Q -os szénrétegellenallast 20°C -rol
50°C -os hémérsékletre melegitjiik. Mekkora
a melegités utani ellenallasérték?

AT=T,-20°C=50°C—-20°C=30°C=30K

AR=R, a-AT=
:1009-(—0,8-10‘3%)301(:—1,69

R,=R,,+AR=1000Q+(—1,6Q)=984Q

2. példa: melegvezetd melegitése

Egy szénréteg ellendlldas felmelegszik,
ekdozben a  R,;=470Q-o0s ellenallasa

R,=460Q -ra  csokkent.  Mekkora a
hémérséklet?

AR=R,—R,,=460Q—470Q=-10Q

AT:RAR _ ~10Q -
20" 4702:(~0.8:107 -7
~10
= K=26,6K=26,6°C
~0376 ’ ’

3. példa: melegvezetd melegitése

Egy szénréteg ellenallas ellendllasa melegités
utan R,=1020Q lett, ekdzben a hdmérséklet

60°C . Mekkora volt a melegités elotti
ellenéllas?

AT=T,—20°C=60°C—-20°C=40°C=40K

oo R _ 1020Q _
20 . - -
FaAT 08107 L)a0k
X
1020 1953720
0,968

4. példa: melegvezetd hiitése

Egy 1000Q -os szénréteg ellenallast —50°C
hémérsékletre hiutiink. Mekkora lesz az
ellenallasa?

AT=T,-20°C=-50°C—-20°C=—70K

AR=R, 0-AT=

=10009-(—0,8-10_3%)-(—70K)=56Q

R,=R,,+AR=1000Q+56Q=1056Q

5. példa: melegvezetd hiitése

Egy szénréteg ellendllss R,,=500%2 -os
ellendllasa R,=510Q -ra noétt. Mekkora a
hémérsékletvaltozas?

AR=R,— R,,;=510Q—500Q=10Q

AT:RA-§ _ 10Q -
20 e 500Q-(—0,8-107° —)
K
10 o
=4 K="25K=-25"C

ELEKTROTECHNIKA

6. példa: melegvezeto hiitése

Egy szénszal ellenallasa hiités hatasara
R,=10€ -ra nétt, mikdzben a homérséklet

0°C . Mekkora volt a hiités elétti ellenallas?

AT=T,—-20°C=0°C—-20°C=20K

oo R 10Q _
20 . - -
I+a-AT 1+(—O,8-10‘3%)-2OK
=10 65-10.160
0,984
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A PTK ¢és NTK jelleg igazolasa karakterisztikakkal
Idealis ellenallas

A TINA-TI nevli szimulacids szoftver segitségével allitsa Ossze az 5. dbra szerinti mérdkort! Ha az
ellenallas fesziiltség-aram karakterisztikdjat felvessziik (0-t61 10 V-ig novelve a fesziiltséget), akkor a
karakterisztika barmely pontjan ugyanaz az ellenallasérték adodik (az Ohm-torvény), a karakterisztika
ennek megfelelden linearis (6. dbra). Mivel az idedlis ellenallas hdmérsekleti egyiitthatoja nulla, ezért a
homérséklet valtozasara az ellenallasérték nem valtozik. Ha az ellenallasérték nem valtozik, akkor az
ellenallason foly6 aram értéke sem (7. abra).

10.00m— 10.07m—

AM1 E ]

+® 7.50m— 10.00m—]

+ g g
= € €

<> VS1 10 |:| - g 5.00m— ug: 10.00m

o 8] o

2.50m— 9.99m—

a 0.00 \ \ \ | 9.99m ‘ \ ‘ \ \ \
0.00 2.50 5.00 7.50 10.00 -50.00 -25.00 0.00 25.00 50.00
Input voltage (V) Temperature (C)
r r 7
5. abra 6. abra 7. abra

PTC ellendllas

A TINA-TI nevi szimulacids szoftver segitségével allitsa Ossze az 8. abra szerinti mérdkort! A PTC
ellenallasra kapcsolt fesziiltség novelésekor a rajta atfolyd aram is novekszik, melynek
kovetkezménye, hogy az ellendllas teljesitménye és homunkaja okdn a hdmérséklete is novekszik.
Novekvé homérséklet hatasdra azonban az ellendllasérték is novekszik, mely az atfolyd aramot
korlatozza. Mindennek okan a fesziiltség-aram karakterisztika nem linedris (9. dabra). Adott
munkapontban (allando fesziiltség esetén), amennyiben a homérsékletet noveljiik, né az ellenallas, igy
az aram csokken, ahogy az a hdmérséklet-aram karakterisztikan megfigyelhetd (10. abra). Ilyen PTC
elem a wolframszalas 1zz0 is.

80.00m— 100.00m—
AM1
+
75.00m— 75.00m—
+ —_ —_
o 3 3
<>V31 10 £I\PTCT 5 70.00m 5 50.00m]
5 5
(6] (6]
q
65.00m ] 25.00m-]
60.00m I I \ | 0.00 \ \ I |
2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 0.00 25.00 50.00 75.00 100.00
Input voltage (V) Temperature (C)
8. abra 9. abra 10. abra
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PTC ellendllas

A TINA-TI nevii szimulacids szoftver segitségével allitsa Ossze a 11. 4bra szerinti mérékort!
Amennyiben egy NTC ellenallasra kapcsolt fesziiltséget noveliink, akkor a rajta atfolyd aram is nd,
azonban korantsem linedrisan. Ennek oka a kovetkezd: az atfolyd aram hatdsara az ellenallds
teljesitménye, hdmunkaja, valamint ennek okan a hémérséklete is novekszik. Ahogy né a hdmérséklet
az ellenallasérték csokken, igy az Ohm-torvény értelmében az aramérték meredekebben novekszik (12.
abra).

2.00m—
AM1
CAY ]
. NG 1.50m—
OoN| NTC1 ~ ]
vs110 £ Z
4 =
g 1.00m—
&
O -
= 500.00u—|
11. 4 0.00 4=
11. abra 0.00 2.50 5.0 7.50 10.00
Input voltage (V)
12. abra
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