Huroktorvény altalanositasa valtozo aramra

A tekercsben indukalodott elektromotoros ero:
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A tekercs L 6nindukcios egyiitthatoja egyben a kor onindukcios
egylitthatoja.
A kondenzatoron es0 fesziltség (g, gorbe): 0
U=—
C
A g =g, + g, zart gorbe mentén kiintegralva az elektromos
térerdsséget (nem nulla, mert az indukalt tér 6rvényes €s nem

konzervativ): Q
IR + CTETE

Tehat a huroktérvény altalanositott egyenlete soros RLC korre:

IR—I—LdI+Q—
it ¢ °

g=g t

— O

L I(r)]
C_3=

lf(.r) IJ
i
_quT‘os(t)cl—

Valamilyen t idében
I(t) aram folyik.



Bekapcsolasi jelenségek RL korben

A K kapcsoldval a t = 0 id6pontban rdkapcsoljuk a korre az aramforrast.
Az RL korre felirva az altalanos huroktorvényt: L
dl
IR + LE — &
A

Atrendezve és szétvalasztva a valtozokat:
1 gt — dl —
L e—1IR et
Kiintegraljuk mindkét oldalt t = 0 és egy t id6 kozott, & “\;-" K
mikdzben az dramerdsség 0-rol I-re né: +|I-
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Tehat az aramerdsség az 1d6 fuggvényében: [ = — (1 —e L )



Kikapcsolasi jelensegek RL korben

A K kapcsoldval a t = 0 idOpontban lekapcsoljuk a korrdl az aramforrast.
Az RL korre felirva az altalanos huroktorvényt: I

dt

Atrendezve és szétvalasztva a valtozokat: Q)’ R

R . dl
L™ 1 T
F o W
Kiintegraljuk mindkét oldalt t = 0 €s egy t 1d6 kozott, e 1 U\
mikdzben az dramerdsség |, = e/R-16l I-re csokken: I:_ K
t I
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R - I s _%t 1
Lt ©T T
, e R & _t L
Tehat az aramerdsség az 1d0 fuggvényében: [ = & L = i T=%

Az RL kor idéallandoéja t adja meg, hogy mennyi id6 alatt esik az aram e-ad részére.



Bekapcsolasi jelenségek RC korben

A K kapcsoldval a t = 0 id6pontban rdkapcsoljuk a korre az aramforrast.

Az RC korre felirva az altalanos huroktorveényt: C
Q dQ dQ Q | |
IR+ == (;:—) > R4,
c °© dt dt C | |
Atrendezve és szétvalasztva a valtozokat: A
dt  dQ
RC C—Q n
Kiintegraljuk mindkeét oldalt t =0 és egy t 1do kozott, P o\ S
mikdzben az t('jltés 0-rol Q-ra no: +I :_ s K
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crivalva az 140 szerint. di RC RE RE

A 1 id6alland6 adja meg, hogy mennyi id6 alatt esik a to1t0 aram e-ad részére.




Kikapcsolasi jelenseégek RC korben

A K kapcsoldval a t = 0 idOpontban lekapcsoljuk az aramforrast €s kisiitjiik a kondenzatort.
Az RC korre felirva az altalanos huroktorveényt:

dQ Q dQ dQ C
it ' ¢ (f dt) ¢ dt [ |
Atrendezve és szétvalasztva a valtozokat: I I
dt  dQ A »
RC Q
Kiintegraljuk mindkeét oldalt t =0 és egy t 1do kozott,
mikozben az toltés Q, = €C-r6l Q-ra csokken: O-ceseee
& t U\
t Q | K
J. dt _ [dQ — ——= InQ — InQ |'-
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Derival 16 o dQ eC _% £ _% e _t RC
: - = — = — - — T T =
erivalva az 1d6 szerint: ar ~ RC e R e 2 e

A tid6allando adja meg, hogy mennyi id0 alatt esik a kisiitd aram e-ad részére.
A negativ jel most azert kell, mert a toltés csokken de mi szeretnénk pozitiv ertékeket.




Idealis tekercs szinuszos valtakozo fesziiltségen

A korre most 1s az altalanos huroktorvenyt irjuk fel figyelembe véve hogy az
elektromotoros erd most fiigg az 1d6tol:
L

dl _
Lazs(t)zsﬂsmmt W

Atrendezve és az id6 szerint kiintegralva kapjuk:

I(t) = —f—;msmt - ;—;sin(mt —g) = Iy sin (cut — g)

A fesziiltség €s az aramerdss€ég maximalis értékeinek :

£ = goSINnw!

hanyadosara bevezetjiik az induktiv reaktanciat:

€0
XL = —=Lw

Iy
Az dramerdsseg tovabba n/2 faziskésésben van a tekercsre

kapcsolt fesziiltseghez képest.



Kondenzator szinuszos valtakozo fesziiltségen

A kondenzator a valtakozé fesziiltség hatasara periodikusan feltoltodik és kistil.

Az altalanos hurokegyenletet felirva:

Q :
— =¢g(t) = gpsinwt
C
Atrendezve és az id6 szerint derivalva kapjuk az dramerdsséget:
dQ d
I(t) = TR (Cepsinwt) = Ceqw coswt = I, cos wt

A fesziiltség ¢€s az aramerdsség maximalis értékeinek hanyadosara
bevezetjiik a kapacitiv reaktanciat:
£ 1
X, = o_ -
I, Cw
Az dramerdsseg tovabba n/2 fazissal siet a kondenzatorra kapcsolt
fesziiltséghez kepest:

I(t) — ID coswt = fg sin (CUI.' + E)
2

£ = goSInwt



Soros RLC kor gerjesztett elektromagneses rezgesel

Felirva az altalanos huroktorvényt: | R _qm_l |7
dl Q@ 7 C

IR+ L—+—=¢(t) =¢gycoswt

dt C
Ez szerkezetét tekintve ugyanolyan mint a £ = gocoswi
gerjesztett rezgés mozgasegyenlete: /;\
b Dr = By cosat ~
m x = Fy cosw
dt? ' 7 dt 0

A megfeleld mennyiségek: X 2 Q ; m = L (tehetetlenség) ; b = R (csillapitas);
D - 1/C (ragdallando)

. .o * —_— D 1
rezonancia korfrekvencia: w, = ‘/; — ’E LASD VIDEO IDEKATTINVA!

Lederivaljuk az eredeti egyenletet, hogy az aramerdsségre kapjunk egy inhomogén
masodrendii differencialegyenletet:

LT+R_+_: —&pw Sin wt


https://www.youtube.com/watch?v=ht3kdwGa1CI

Soros RLC kor gerjesztett elektromagneses rezgesel

d?1 dl 1
Soros RLC korben az aramerdsségre kaptuk: L—+ R—+ == —gyw sin wt

dt? dt C
Ennek megoldasa az aramforrassal megegyezd frekvenciaja, de egy kezdo6fazissal
eltolt valtoaram:
I(t) = I, cos(wt — ¢)
A fesziiltség és az aramerdsség maximalis értékeinek hanyadosa az impedancia (2).
Ezzel felirva az Ohm-torvény altalanos alakja valtodramu korokre:

€0 Im

lo="> X,

Az impedancia az aramkor valtoaramu ,.ellenallasa”,
amely tartalmazza a kapacitiv €s induktiv reaktanciak AL - XC
jarulékat 1s. Az impedancia ¢s a faziskeésés kiszamitasat
segiti a kiilonféle ellenallasokat a komplex sikban 4brazolo
fazisabra. Ennek alapjan:

1 2
Z=\R2+ (X, — X;)? ‘/RE-I-(L{UCUC)

Lo ——&= R
vagy cosg =



Fesziiltseg az aramkor1 elemeken

Grafikusan a fesziiltsegeket ugy kaphatjuk meg, hogy az impedancia vektorabran minden
ellenallas-jellegli mennyiséget beszorzunk az aramerdsséggel.
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Lathato, hogy az Ohmos ellenallason a
fesziiltség az dramerdsséggel fazisban Ug(t) = Ugocos(wt — @) — Ugg = [HR
van, de a kondenzatoron nt/2-6vel késik,

mig a tekercsen /2 fazissal siet. Az abra T Iy
o szogsebességgel forog az origd koriil. Ue(t) = Ugocos ({Ut -7 E) = Uco = Cw
Egy idOpontban a ténylegesen mérhetd
fesziiltseég a valos tengelyre vett vetiilet.

T
U;(t) = Uppcos|(wt —@ + =) = Uyg = [Hlw
Az aramerd0ssegre ugyanez vonatkozik. (8) L0 ( ¢ 2) K70



Rezonancia soros RLC korben

A kapacitiv €s az induktiv reaktanciak fiiggnek a frekvenciatdl, ezért az impedancia is
frekvenciafliggd:

2

Z=\R2+ (X, —X)? = ‘/RE 1 (Lm —%)

Amikor az impedancia minimalis értéket vesz fel az aramerdsség a lehetd legnagyobb.
Rezonancia frekvencia az a frekvencia amelynél az impedancia minimalis €s
(aram)rezonancia 1€p fel. Lathato, hogy ez akkor igaz amikor:
1 1

— — {1 S

w.C 7 JIC
Lathato, hogy ekkor a kondenzator €s a tekercs €ppen kiejtik egymas hatasat, tehat az
aram faziskésése nulla lesz, az impedancia pedig egyszeriien az ohmos ellenallassal
lesz egyenlo:

Lw,
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Teljesitmeény soros RLC korben

Az aramforras pillanatnyi teljesitménye: P(t) = (t)I(t) = gy cos wt I, cos(wt — @)

Ezt atalakitjuk trigonometrikus 0sszefiiggések felhasznalasaval:

_ o SOROS és PARHUZAMOS
{CDS({I + B) = cosacosf — sinasinf RLC koros peldak:

cos(a — B) = cosacos + sinasinf3 VIDEO IDEKATTITVA!

cos(a + B) + cos(a — B) = 2cosacosp

cos(a + f) + cos(a — B)
2

= cosacosf

cos(2wt — @) + cos @
2

Legyenek: a = wt és [ = wt—¢ = coswtcos(wt — @)

gol
Tehat a pillanatnyi teljesitmény: P(t) = % [cos(2wt — @) + cos ]

Az atlagteljesitmény ennek az idatlaga, de az elso tag egész periodusokra vett integralja
nulla. A masodik (konstans) tag id0atlaga bnmaga:

5 goly 5 I . R _ o 2p €z rezonancia esetén
— Ty 09— EECDSQ — Feffleff , — leff a legnagyobb

Ezt hivjak P, hatasos teljesitménynek. A cos ¢ = R/Z szorzé pedig a teljesitménytényezo.

Latszolagos teljesitmeény: P; = eqfelefr Meddo teljesitmény: P, = &qfplefe SIN @


https://www.youtube.com/watch?v=NHyvpLPoGmQ

A transzformator

A primer kor tekercse egy valtdbaramu

UI U2
aramforrasra van kapcsolva: | A
Ul(t) — ULDSiﬂmt [ {

Ennek hatasara az aram a primer korben / > 7
(elhanyagolhat6 ohmos ellenallas): —L —“I'
Uio uN 12A1 ]
[,(t) = ———coswt = °
A primer tekercsben a magneses indukcio: l szekunder
NI U, o/l B - kor
B.(t) = a Il L — Ny l;f L (—coswt) kor 2 :
. uN;2A L vasmag
BC Az indukcidvonalak a vasmagban
B,(t) = (— cos wt) haladnak ezért a menetfluxus nem véltozik:

NIAI

Uio
BEAE — Bj_Al — N—( COS {Ut)
1

d®; d(N,A;B,) N,
Teht: 1, , N, Uy,(t) = — Fraiai I = —EUlﬂsmmt

Ui o B Ny Mivel Py g = P, g = Uy oli o = Uz plzp

A szekunder tekercsben az indukalddott fesziiltseg:

110 NZ

Fesziiltség feltranszformalasakor az aram letranszformalodik és forditva: A
2,0 1



