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A kondenzatorok kapcsolasa

Erdekes probléma, hogy egymassal osszekapcsolt kondenzatorokbdl allo, két
kivezetéssel rendelkez6 rendszert hogyan lehet egyetlen kondenzatorral helyettesiteni.
Ilyenkor természetesen kovetelmény, hogy a kapcsolas tobbi részén ekdzben semmiféle
valtozas ne torténjen. Ennek megfelel6en, ha a kondenzatorrendszerre vitt Q toltés
hatasara U fesziiltség alakul ki a kivezetések kozott, akkor a helyettesité kondenzatort
ugyanekkora Q téltésmennyiséggel feltoltve a fegyverzetek kozt szintén U fesziiltségnek

kell lennie.
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Annak a kondenzdtornak a kapacitdsdt, amellyel a kétpdlusi kondenzdtorrendszer
helyettesithetd, a rendszer eredd kapacitdsdanak nevezziik. Az ered6 kapacitas jele C,, de

ha nem okoz félreértést, egyszerlien csak C-vel jeloljik.

A Kkétpolusi kondenzatorrendszerek egy részénél az eredd kapacitds nagysaga
szamitassal is meghatarozhatd. Az alabbiakban két ilyen egyszer(i kondenzatorrendszert

vizsgalunk meg.
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Kondenzatorok parhuzamos kapcsolasa

Kondenzatorok parhuzamos kapcsolasanal minden kondenzator egyik kivezetése a
rendszer egyik kivezetéséhez, a masik kivezetése pedig a rendszer masik kivezetéséhez

csatlakozik.
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A kondenzatorrendszer kivezetéseire vitt toltés szétoszlik a kondenzatorokon, ezért
parhuzamos kapcsolasnal a rendszerre vitt Q toltésmennyiség megegyezik az egyes
kondenzatorokon talalhat6 toltésmennyiségek dsszegével. Ennek megfelel6en példaul

harom kondenzatornal:

Q=0 +0,+0Qs. (1)

Az A-hoz csatlakoz6 vezetékek és fegyverzetek anyaga valamilyen vezetd, igy ezek
potencialja megegyezik egymassal. Ugyanigy megegyezik egymassal a B-hez csatlakozé
vezetékek és fegyverzetek potencialja is. Emiatt minden kondenzatoron ugyanakkora, a

fesziiltség (potencialkiilonbség), mint a rendszer két kivezetése kozott, azaz
Ul = UZ = U3 = U
Az (1) 6sszefiiggés mindkét oldalat osztva ezzel a k6zos fesziiltséggel:
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A bal oldali hanyados definicié alapjan éppen az eredd kapacitassal egyenld, a jobb

oldalon all6 hanyadosok pedig az egyes kondenzatorok kapacitasaval egyeznek meg, igy
Ce:C]_‘l‘Cz‘l‘Cg.

Az el6z6 gondolatmenet alkalmazasaval tetszlleges szamu parhuzamosan kapcsolt

kondenzatornal is hasonld eredményhez jutunk: A pdrhuzamosan kapcsolt



kondenzdtorok ered6 kapacitisa ugyanakkora, mint az egyes kondenzdtorok

kapacitdsdnak osszege. Képlettel:
Coc=Ci+Co+ ... +0C,.

Specialisan n db C kapacitasu kondenzator parhuzamos kapcsolasakor
C.=C+C+ .. +C=n-C.

Eszerint n db C kapacitdsu kondenzdtor pdrhuzamos kapcsoldsakor az eredé kapacitds

ugyanakkora, mint az egyes kondenzdtorok kapacitdsdnak n-szerese. Képlettel:

C.=n-C.

Kondenzatorok soros kapcsolasa

Kondenzatorok soros kapcsolasandl az egyes kondenzatorok elagazas nélkil
kapcsolddnak egymashoz. A rendszer két kivezetését az els6 és az utolsé kondenzator

szabadon marado¢ kivezetései alkotjak.
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A fesziiltség és a potencial ciml fejezet (1) Osszefliggése szerint a nyugvo elektromos
toltések altal 1étrehozott mezdben tetszbleges A, B és C pontokat kivalasztva az A és B,
illetve a B és C pontok kozti feszliltségek Osszege megegyezik az A és C kozti

fesziiltséggel:
Uap + Upc = Uyc -

Ezt felhaszndlva belathat6, hogy a rendszer két kivezetése kozt 1éve fesziiltség
ugyanakkora, mint az egyes kondenzatorokon lév6 fesziiltségek Osszege. Ennek

megfelel6en példaul harom kondenzatornal:

U:U1+U2+U3. (2)
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Bar kiviilrél csak az elsd és az utols6 kondenzator egy-egy fegyverzetére kertl toltés, a
megosztas miatt a szomszédos kondenzatorok egymassal dsszekapcsolt fegyverzetein

szintén Q és -Q toltések lesznek, azaz

Q1=0,=0:=0Q.
A kapacitas definicigjabol kiindulva a kondenzator fesziiltsége:
U C
Ezek alapjan a (2) 0Osszefiiggésben az egyes kondenzatorok fesziiltségét a

toltésmennyiség és a kapacitas hanyadosaként kifejezve:

Mindkét oldalt osztva Q-val:
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Az el6z6 gondolatmenet alkalmazasaval tetszlleges szamu sorosan kapcsolt
kondenzatornal is hasonlé eredményhez jutunk: A sorosan kapcsolt kondenzdtorok eredé
kapacitdsdnak reciproka ugyanakkora, mint az egyes kondenzdtorkapacitdsok

reciprokdnak ésszege. Képlettel:

1_1+1+ +1
Ce_Cl C2 “en Cn-

Specialisan n db C kapacitasu kondenzator soros kapcsolasakor

1_1+1+ +1_ 1_n

c. c crTcTvMCT o
Ennek alapjan

1 n C
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Eszerint n db C kapacitdsu kondenzdtor soros kapcsoldsakor az eredd kapacitds

ugyanakkora, mint az egyes kondenzdtorok kapacitdsdnak n-ed része. Képlettel:



Kiegészitések

1. A gyakorlatban néha a forditott eljarast
hasznaljak: Amikor egy adott kapacitasu
kondenzator nem all rendelkezésre, két vagy

tobb parhuzamosan kapcsolt

kondenzatorbo6l 4ll6 rendszert hasznalnak
helyette. (A fényképen ot parhuzamosan

kapcsolt elektrolitkondenzator lathatd.)

2. Jedlik Anyos Istvdn (1800-1895) magyar fizikus az 1873. évi bécsi vilagkiallitason

kitlintetésben részesiilt a leideni palackokbdl kialakitott ,csdves villamfeszité”

kondenzatorokat (leideni  palackokat) | j_ j_ i i
feltoltéskor parhuzamosan, kistitéskor pedig | = T I I 17

sorosan kapcsolta. Kisiitéskor igy a

elkészitéséért. Ebben az eszkozben a

toltéfesziiltség sokszorosat tudta eldallitani,

és ezzel a fesziltséggel mintegy fél méteres o _ , ,
ggel mintegy L e i Sk

szikrakat tudott létrehozni. A rajzon Jedlik

eszkozének elvi kapcsolasi vazlata lathaté.

3. Két kondenzator soros kapcsolasanal az ered6 kapacitasra levezetett dsszefliggést

felirva és atalakitva:

1L_ 1., 1_ 6 G _G+G6
Cc C C C-C C-C C-C

Ebbdl C, kifejezhetd:

_ GG

C.= .
¢ G +G




Példa

Egy 180 nF-os és egy 540 nF-os kondenzatort sorosan kapcsoltunk, majd ezzel a

rendszerrel parhuzamosan kotottiink egy 165 nF-os kondenzatort.
a) Mekkora a rendszer ered6 kapacitasa?

b) Mekkora lesz az egyes kondenzatorok fesziiltsége és toltése, ha a rendszert 15 V-os

fesziiltségforrasra kapcsoljuk?

Megoldds
C; = 180 nF
I I
1f I
C; = 540 nF Gy C;
o—4 0
C; = 165 nF
U=15V I
Cs
C.=7? U
+
U, =?; Uy,=7?; Uz=?
Q1=7 Q2=7; Q3=7
a) A két sorosan Kkapcsolt kondenzator
helyettesithetd egyetlen kondenzatorral, l
CIZ
ennek kapacitasat jeloljik C;,-vel! Az eredd o .
kapacitasra a Kiegészitések 3. pontjaban
levezetett 0sszefiiggés alapjan: |
Cs
Cl ¢ CZ
ClZ = .
Ci+C, o Us
+ -
Behelyettesitve:

180 nF - 540 nF

- — 135 nF.
Ci2 = Tg0nF +540nF ~ >

A Kkét sorosan kapcsolt kondenzator tehat helyettesithetd egy 135 nF-os
kondenzatorral. Ezzel a harmadik kondenzator parhuzamosan van kapcsolva. A teljes

rendszer eredd kapacitasa tehat:

C. = C;, + C; = 135 nF + 165 nF = 300 nF.



b) Lattuk, hogy parhuzamos kapcsolasnal minden kondenzator fesziiltsége ugyanakkora,
igy a masodik rajz alapjan egyszeriien belathato, hogy a Cy,, illetve a C3 kapacitasu

kondenzatorok fesziiltsége ugyanakkora, mint a fesziiltségforras fesziltsége, azaz
U12 =U3 =U = 15V

A kapacitas a definicidjabol a kondenzdtor toltése kifejezhetd:

C=— = =C-U.
U Q

Ennek alapjan a harmadik kondenzatoron 1évé toltés:
Q;=C;- U3;=165-10"°F-15V =2,475-107° C.
Ehhez hasonléan a C;, kapacitasud kondenzatoron 1évé toltés:

Q2 =Ci,- U, =135-107°F- 15V =2,025-107°C.

Az eredd kapacitas levezetése soran lattuk, hogy soros kapcsoldsndl minden egyes
kondenzatoron ugyanakkora a t6ltés, mint a rendszer két kivezetésére vitt toltés.

Ennek alapjan:
Q1 = Q2 = Q12 =2,025-107°F.

A kapacitas definici6jabol a kondenzdtor fesziiltsége kifejezhetd:

U C

Ennek alapjan az elsg, illetve a masodik kondenzator fesziiltsége:

U = Q1 2,025-107°C
17 ¢, 180-10-°F

=11,25V.

_Q, 2,025-107°C
27 ¢, 540-107°F

=3,75V.



Képek jegyzéke

Rajz az eredo kapacitas fogalmahoz
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0434.svg

Kondenzatorok parhuzamos kapcsolasa
© http:/ffizikakonyv.hu/rajzok/0435.svg
S g B
Kondenzatorok soros kapcsolasa
= © http://fizikakonyv.hu/rajzok/0436.svg

Parhuzamosan kapcsolt elektrolitkondenzatorok

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Capacitors-Parallel_62507-
480x360_(4791854504).jpg

A ,,csoves villamfeszit6” elvi rajza
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Rajz a példahoz (1)
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0438.svg

Rajz a példahoz (2)
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0439.svg
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Jelmagyardazat:
© Jogvédett anyag, felhasznaldsa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irdsos engedélyével.

W A Wikimedia Commons-bél szarmazé kép, felhasznélasa az eredeti kép leirdsdnak megfeleléen.
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