
Figyelem! 

A következő előadás a koronavírus miatt elrendelt 
távoktatáshoz készült segédanyagként a Villamosipari 

anyagismeret kurzust a 2020/21-es tanév őszi félévében 
felvett hallgatók számára.

A felvétel sokszorosításához és terjesztéséhez az előadó 
nem járul hozzá.
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„…Nincs egyéb hatalom tehát e földön, mint a 
tudományok varázsereje, mely mind egyeseknek, mind 
köztársaságoknak annyira óhajtott jóllétét eszközölhetné 
és biztosíthatná.”

Jedlik Ányos
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Villamosipari anyagismeret - tematika

Az elektromosság felfedezése – technikatörténeti áttekintés 
Anyagszerkezeti alapismeretek: elemi részecskék, atom 
felépítése, atommag, elektronhéj, elemek periódusos 
rendszere, elemek tulajdonságai.
Molekulák, kémiai kötéstípusok, halmazállapotok
Fázisok, kristálytani alapismeretek, kristályhibák, egykristály, 
amorf szerkezetek, szilárd testek mechanikai és elektromos 
tulajdonságai a kristályszerkezet, kristályhibák függvényében
Fémek és ötvözeteik mechanikus és elektromos 
tulajdonságai, alkalmazások az elektronikában
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Villamosipari anyagismeret - tematika

Félvezetők, elemi és vegyület-félvezetők; sajátvezetés, 
szennyezés, elektron és lyukvezetés; adalékolás, 
termoelektromos hatások, alkalmazások
Dielektromos anyagok, vezetési mechanizmusok a 
szigetelőkben, dielektromos állandó 
Mágneses anyagok szerkezete, mágnesesség, dia-, para-, 
ferro-, ferri-magnetizmus; speciális mágneses anyagok; 
szupravezetők
Korrózió, típusai, korrózióvédelem
Polimer vegyületek, biokémiai anyagok
Anyagvizsgálati módszerek

5



Villamosipari anyagismeret - követelmények

• előadásanyagok: 
tanszéki honlap: virt.uni-pannon.hu 

Tantárgyak    Villamosipari anyagismeret
moodle: Villamosipari anyagismeret kurzus

• oktató elérhetősége:  gerzson@almos.uni-pannon.hu 

• követelmények: 
• folyamatos számonkérésű értékelés: a 2 zárthelyi 

alapján
• aláírás feltétele min. 30%-os eredmény zh-nként
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Mágnesség felfedezése

Egyes ásványok mágneses tulajdonságait már i.e. 2000 
körül a közép-amerikai népek is ismerték.

Az iránytűt az ókori Kínában időszámításunk kezdete előtt 
1000 évvel alkalmazták.

Európába az arabok közvetítésével került a XIII. sz-ban.
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Az elektromosság felfedezése

már a régi görögök is…

villámok

Milétoszi Thalész az i. e. 6. században
leírta, hogy elektromosság kelthető számos anyagnak, 
például borostyánkőnek dörzsölésével

ηλεκτρον (elektron) – gyanta, borostyánkő
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Sir William Gilbert (1544-1603)

mágnesek kölcsönhatásának vizsgálata (De Magnete)

feltételezte, hogy a Naprendszert is 
a mágnesség tartja össze

A Föld mágneses pólusainak 
meghatározása
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Otto von Guericke (1602-1686)

vákuum

a bolygók és a Nap közötti vonzóerő elektromos
kölcsönhatás

dörzseleketromos gép

elektromos töltés tulajdonságai-
nak vizsgálata

töltés átvitele „vezetékkel”
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Charles Francois du Fay (1698-1739)

kétféle elektromosság:
◦ gyanta-elektromosság
◦ üveg-elektromosság

fluidumok, elektromos „folyadékok”

polarizáció jelensége
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Francis Hauksbee (1660 – 1713)

elektroszkóp szerkesztése 
elektromos töltés kimutatására 

elektrosztatikus generátor
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Pieter van Muesschenbroek (1692 – 1761)

Leydeni palack (1745) elektromos töltés tárolása
◦ kondenzátorok őse
◦ Von Kleist és van Musschenbroek

cél: az elektromos állapotba hozott, de magára hagyott 
vezető ne veszítse el az az elektromos 
állapotát

üvegpalackba zárt vizet „villanyozott”

a vezetőhöz érve megrázta az áram
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Benjamin Franklin (1706-1790)

Leydeni palack feltöltése villámokkal
„Kísérletek az elektromosság köréből, amelyeket
Philadelphiában, Amerikában végeztek”
csak az „üveg-elektromosságot” fogadta el
egyetlen súlytalan fluidum
ha ez fölös mennyiségben van, akkor pozitív töltésű, ha 
hiány van belőle, akkor negatív
áramlás iránya: fölösből a hiány felé, azaz a pozitív 
elektródtól (anódtól) a negatív felé (katódhoz)
töltésmegmaradás törvénye
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Charles Auguste de Coulomb (1736-1806)

torziós mérleg

Coulomb törvény

töltés elektrosztatikus egysége
◦ 1 franklin az a töltés, mely 1 din

erővel hat az 1 cm-nyi távolságban
lévő ugyanolyan töltésre

mágnesesség vizsgálata
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Luigi Galvani (1737-1798)

elektromos angolnák

békacomb kísérletek

„állati elektromosság”

élő szövetben működő
bioelektromos erők
kimutatása
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Alessandro Volta (1745-1827)

galvanizmus kimutatása

galvánelem felfedezése

Volta-oszlop (réz, cink és
elektrolittal átitatott szövet)

felfedezte: magasabb oszlop
nagyobb feszültség

„örök életű leideni palack”

Volta-féle feszültségi sor
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Henry Cavendish (1731 - 1810)

H2 felfedezője (sav-bázis reakciók vizsgálata)

elektromos potenciál fogalma, 

kapacitás egységének bevezetése síkkondenzátor 
kapacitásának meghatározása

elektromos feszültség és áramerő-
sség közötti összefüggés (Ohm-törvény)

párhuzamosan kapcsolt ágakban folyó 
áramok erőssége közötti összefüggés

elektromos és mágneses kölcsönhatások 
törvényei
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Hans Christian Oersted (1777 – 1851)

az elektromosság és a mágnesség közötti kapcsolat 
felfedezője

Volta-oszlop két pólusát Pt-dróttal összekötötte
és mellé egy iránytűt helyezett

„jobb-kéz szabály” felfedezése
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André Marie Ampére (1775 – 1836)

elektrodinamika, mint tudomány megalapítása

Ampére-féle gerjesztési törvény:
◦ egy irányú áramok vonzzák, 
◦ ellenkező irányúak taszítják egymást

Ampére-féle balkéz-szabály: a vezető árama által 
keltett mágneses tér iránya

elektromágnesség felismerése: 
◦ Oersted: áramjárta vezető befolyásolja az iránytűt
◦ Ampére értelmezte a jelenséget, és megalkotta az 

elektromágnest
kémiai (anyagszerkezeti) munkásság
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Carl Friedrich Gauss (1777 – 1855)

elsősorban matematikus

vizsgálatok a mágnesesség és
az elektromosságtan területén

első elektromos távíró elkészítése

mágneses indukció mértékegysége
a cgs mértékegységrendszerben gauss (G)
(az SI-ben a tesla (T))

1 G = 1 g0,5cm-0,5s-1
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Georg Simon Ohm (1789 – 1854)

Ohm-törvény felfedése: adott vezetéken átfolyó áram és 
feszültség egyenesen arányos

galvánelemek vizsgálata és matematikai leírása

hangtani kutatások
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Michael Faraday (1791 – 1867)

elektromosság átalakítása mágnesességé és vissza

elektromágneses indukció jelensége

Faraday-törvény – dinamó feltalálása

Faraday-effektus (magnetooptika) 

diamágnesesség

kémiai munkásság: Bunsen-égő, benzol, oxidációs
számok rendszere, elektrolízis törvényei (anód, katód,
elektróda, ion fogalma)
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Joseph Henry (1797 – 1878)  
Francesco Zantedeschi (1797 – 1873)

elektromágneses indukció felfedezése
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Ernst Werner von Siemens (1816 – 1892)

távíró, amely olyan mutatót használt, ami 
a megfelelő betűre mutatott, ezzel 
helyettesítve a Morse-kódot

Jedlik Ányostól függetlenül felfedezte a 
dinamóelvet

villamos vasút, utcai világítás, elektromos felvonó, trolibusz 
őse

számos anyag elektromos ellenállásának 
meghatározása, 

ellenállás alapegységének definiálása 
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Gustav Robert Kirchoff (1824 – 1887)

Kirchoff-törvények: áram, feszültség és ellenállás 
számítása villamos hálózatokban 

színképelemzés (Bunsennel közösen)
◦ Cs és Rb felfedezése
◦ Nap összetételének tanulmányozása
◦ sugárzási törvényei
◦ abszolút fekete test fogalma
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James Clerk Maxwell (1831 – 1879)

Maxwell-egyenletek: az elektromosság és a mágnesesség 
matematikai leírása (eredetileg 20 egyenlet és 20 változó)

elektromos és mágneses mező
térbeli terjedése periodikus, 
a terjedési sebessége egyenlő a
fény terjedési sebességével

színlátás vizsgálata, színes fénykép

gázok kinetikájának elmélete

szilárd testek rugalmassága
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Nicola Tesla (1856 – 1943)

összesen 146 szabadalom

többfázisú villamoshálózat

váltóáramú motor

rádió feltalálása (Marconi) 

Tesla-tekercs
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Jedlik Ányos (1800 – 1895)

villanydelejes forgony (álló- és forgórész elektromágneses 
volt)
higanyvályús kommutátor
legismertebb felfedezése az öngerjesztés elve, egysarki
villanyindító (dinamó) (1861)
„Leideni palaczkok lánczolata” – feszültségsokszoro-
zás elve, félméteres hosszúságú villamos ív
Bunsen elemek módosítása
optikai rács
szódavíz
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Déri Miksa (1854 – 1938) –
Bláthy Ottó (1860 - 1939 ) –
Zipernowsky Károly (1853 -1942)

„indukciós készüléken nyugvó erőátviteli és elosztási 
rendszer” – transzformátor (ZBD szerkezet) (1885)
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Déri – Bláthy – Zipernowsky

öngerjesztésű váltakozó áramú gép (D – Z)

Róma városát ellátó Tivoli Erőmű és távvezeték tervezése 
(D – B – Z)

indukciós fogyasztásmérő (B)

tört horonyszámú tekercselés (vízturbinás generátorok) 
(B)

Kandó-mozdonyok fázisváltója (B)
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Bánki Donát (1859 – 1922)

mezőgazdaság: a korábbiaknál sokkal hatékonyabb, az 
állati erőt kímélő ekéket dolgozott ki. 

porlasztó (karburátor)  kifejlesztése (Csonka János)

áramtermeléshez szükséges gőz- és vízturbinákat 
tervezése
(Bánki-turbina)
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Kandó Kálmán (1869 – 1931)

villanymozdony

Valtelina-vonal 1902 – nagyfeszültségű (3000 V) 15 Hz-es 
váltakozó árammal működtetett villamos vontatású 
vasútvonal

Budapest – Dunakeszi fázisváltós villamos mozdony 
(1923)

Budapest – Hegyeshalom
villamosítása (1932)
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