8.19 Hatérozza meg szinuszos valtakozo fesziiltségten a hanyadosat az effektiv értéknek és az
atlag értéknek.

U 2U
Uy =2 U, =5
eff \/E atl T
Um
—_eﬁ:—\/E =
Kf_UétI 2U, e
T

8.20 Az abréan lathat6 &ram jelalakjanak hatarozza meg azffektiv értékét és az atlag értékét, és a
formatényez értékét. A jel periodus ideje T= 3s.
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8.21 Hatarozza meg a feszultség aram kapcsolatat egy Remallason amit (AC) u =U _ [Sinat
valtakozo fesziltségre kapcsolunk.

u=RIi u=U,_,Sinat
U, Sinat = RO
[ :U? Sinat =1, [Sinat

U,..=R0O, . U =RII
Ahol U és | értékei effektiv értékek. Tudnunk kélbgy az aram és a feszultség értékei fazisbanakann
egymassal ellenallas terhelés esetén.

8.22 Hatarozza meg a fesziltség aram kapcsolatatyelg induktivitason ami (AC) i =1, [sinat
valtakoz6 dramot szallit.

u=LBg—l =1 CBINGA

u=L G;lt( | ey CSINat ) =100, [€Oosat =U  [€osat =U_ [$in(at +90°)

U =wd,., U=calLll =Xl
Ahol X, =« (L az induktiv reaktancia, és a mértékegysége uggsrsMeg kell jegyezniink, hogy az
aram idealis induktivitas esetén késik a rakapdssitiiltséghez képest 90°-ot.



8.22 Hatarozza meg a fesziltség aram kapcsolatat egy @gpacitason, amire (AC)u =U . [Sinat
valtakoz6 fesziltségre kapcsolunk.

i:CB(jTltj u=U_ [Sinat

i=C E—léllt(umax Sinat) =wlC M, [Cosat =1, [Cosat = |, [Bin(at +90°)

Imax:wl:cmjmax =I—
wlC

X O

Ahol X, :%l: kapacitiv reaktancia, és a mértéekegysége ugyancsalieg kell jegyeznink, hogy az
w

aram idealis kapacitas esetén siet a rakapcsaliltesghez képest 90°-ot.

8.23 Egy induktivitason 5A aram folyik 110V feszultség 60Hz-es halozatra kapcsolva. Hatarozza
meg az induktivitds aramanak és fesziltségének figényét!

Elssként minden érték csucs értékét kell felirnunk.

Imax:\/§[5:707i6\ WZZDTDfZZDTmOZ?)??rad

Q

<

i =7p7[sin(377[t)A U, =+/2[110=15556V

Az el6zéek alapjan az aram késik a fesziltséghez képesit90°
u=15556I[sin(at +90°) =15556 cos(at V

8.25 Hatarozza meg az éiz6 példa adatai alapjan az induktiv reaktancia értéké
=LY 500
I 5A
X, =a«lL=377[L

L= @ = 5836mH
377

8.26 Egy kapacitason 2A aram dissege és 120V feszults€§OHz-es haldzatra kapcsoljuk.
Hatarozza meg a kapacitas aram és fesziltség fuggyének a képletét.

Elssként minden értéket csucs értékét kell felirnunk.

| =V2R= 2828A w=2070F :2DTE50:314rad

S

i = 2828[sin(314[t)A U, =~/2[120=1697V

Az elbzéek alapjan az aram siet a fesziltséghez képesit90°-
u=1697 [sin(at —90°) = =169/ cos(at V



8.27 Hatarozza meg az diz6 példa adatai alapjan az kapacitiv reaktancia értékt.
U _120v

c=— ==Y 2600
I 2A
XC: 1 = 1
wlC 314[C
1
= = 53079
314[6C DIUF

8.28 Egy 0,5H induktivitasra kapcsolt feszlltség értékal = 200[sin(100[t )V . Mekkora az aram
pillanatérteke.
" 5H =500 1 = Sme = 200 _ 0
s X, 500

Mivel i késik a feszlltséghez képest 90°-ot, ezért végilatkedket kapjuk.

X, = wll =100

i =1, Gin(et —90°) = 4 Gin(100 - 90° )A

8.29 Egy 5(uF kapacitas arama:i = 2[sin(1000[t)A. Mekkora a feszlltségének a pillanatérteke?
1 1
XC = = 3
wlC 100CB0MAC
U ok = lnaXe = 2[20=40V
Mivel i siet a feszliltséghez képest 90°-ot, ezért végivatkedket kapjuk.

=200

u=U,__ Gin(at —90°) = 40&in(10000 - 90°

8.30 Ismert egy alap aramkori elemen a fesziltség és aram nagysaga:u =100[sin(377[t +20° )V,
i =4[sin(377[t-70°)A. Ezek alapjan hatdrozza meg az elem tipusat és éket.

Mivel u siet az aramhoz képest 20°-(-70°)=90°-ot, ezdukitivitasrol van sz6. Ertékére pedig:

XL :M:M:ZSQ:Q)D_::B??D_
| 4A
L =252 = geamH
377T

8.31 Adott egy alap &ramkoéri elemen a feszlltség és aradn nagysaga:u = 200([sin(314[t -10° )V,
i =20[sin(314[t —10°)A. Ezek alapjan hatarozza meg az elem tipusét és ékét.

Mivel u fazisban van az araméaval, ezért ohmos terlégletret csak sz6.

N

=)

>
4
<




8.32 Adott egy alap aramkdri elemen a fesziltség és araén nagysaga:u =6 [cos(1000(t -80° )V,
i =3[cos(1000(t +10° )A. Ezek alapjan hatarozza meg az elem tipusat és neggat.

Mivel i siet a feszultséghez képest 10°-(-80°)=90°-ott ezé
kapacitasrol van sz6. Ertékére pedig:

XC:_UmaX:ﬂ:Z_Q: 1 = IELad
| 3A @ {500 Yo
1
C=— = =500
20Q01000—
S

Emlékezted matematikabol:  sin(x) $in(y) = % [ﬁcos(x —Yy)—cosX+ y)]

sin(x+y)=sin(x)[cos(y)+cos(x)[sin(y)

Differencial szamitas 1‘) Integral szamitag dx
sin(x) cos(x) sin(x) —cos(x)
cos(x) —sin(x) cos(x) sin(x)

8.33 Afeszlltség és az aram nagysaga a kovetkdormaban adott egy alap aramkori elemen:
u=U,_,infatV,i=1_,Gin(at — @)V . Ezek alapjan hatarozza meg a hatasos teljesitmény
pillanatértekét.

p=uli=U X[sin(wt)[l

ma [sin(at—¢)=

max
=U maxD max% [cos[(at — et + @) —cos(at + at — @)] =

_1 _ _
‘Em)maxﬂmax[ﬂcow cos(Rat — @)]

8.34 Hatarozza meg az atlagteljesitmény értékét azddo példa eredménye alapjan. Az &ram és
fesziltség effektiv értékeinek felhasznalasaval.

Mivel, sin(2at) éscos(2at) teljes periddusra vett atlaga zérus. igy:

1
Pay = P—EEUJmaXDmaXEd:osw

Mivel a hatasos teljesitmény azonosan edyanlatlagteljesitménnyel, ezért az effektiv értékak
kovetkedkeppen hozhatjuk be a szamitasba:

p:%[]/EWJ 3/2 0 [Bosp=U [ [tosp

Ahol a cosg¢ értéke a teljesitménytényerek nevezzik.



8.35 Egy valtakozo fesziltséd kapcsolt haldzat tisztdn ohmos tulajdonsagu. Az amkor helyére
csatlakoztatva egy 18-0s egyenértek ellenallast és 60Hz frekvenciaju 110V feszilltséget
kapcsolva ra, meg kell hatédrozni az aramat, a hatés teljesitményt, és a teljesitménytényétz

P=1?[R=733% [15=80667W

P _ 80667W _ 10
uld 110/ ¥ 33A
Ha az aram és a teljesitmény fazisban van egy @maellemen, akkor a teljesitméenyténgez
cos¢g =cos0° =10.

Teljesitményténydyz= cosp=

8.36 Mekkora teljesitmény disszipalodik el az adott ararkori elemen, hau =6 [cos(1000(t -88° )V ,
I =3[cos(1000[t +2°)A.

F @
)
Mivel i siet a feszliltséghez képest 2°-(-88°)=90°-ot} &a@acitasrél van =

sz0. :

A teljesitménytényez cos¢ =cos90° =0.

P=U [l [cos¢g = OV U
|
|

8.37 Ismert egy alap aramkori elemen a feszlltség és arkam nagysagau = 100[sin(377[t +20° \V ,
i =4[sin(377[t-70°)A. Ezek alapjan hatarozza meg a hatasos teljesitmégytekét.

Mivel u siet az aramhoz képest 20°-(-70°)=90°-ot, ezdukitivitasrol van szo.
A teljesitménytényez cos¢ =cos90° =0.
P=U [l [cos¢g = OV

8.38 Egy valtakozo fesziltséd aramkor arama 5A feszlltsége 220V és 1000W az gff@sztott
teljesitménye. Mekkora a teljesitménytényar érteke?
P=U [l [cosg

P___1000N _ .o
Ul ~ 220V (5A

Teljesitményténydr= cosg=

8.39 Ismert egy alap aramkori elemen a feszilltség és aram nagysagau = 200[sin(377[t +30° \V ,
i =10[sin(377[t +60° )A. Ezek alapjan hatarozza meg a atlag teljesitménytékét.

Az adatokbol az effektiv értékekt = 200 14142V , | = 10 707A, a kdzbezart szog:

72 72

=P=U [0 [cosp=14142[V07[¢0s30 = 866N

¢ =60°-30°=30°.
P

atlag



8.40 Ismert egy alap aramkori elemen a fesziltség és arkam nagysaga:u =100[sin(377[t-30°
i =6 [sin(377[t +30°)A. Ezek alapjan hatarozza meg a teljesitménytényézrtékét.

A kdzbezart sz6gg = 30° - (-30°) =60°. —

cos¢g =cos60° =05, siet

8.41 Egy valtakozo feszlltsédy aramkor arama 3A feszilltsége 50V és 150W az elfapztott
teljesitménye. Mekkora a teljesitménytényag értéke?

150V

Teljesitményténydr= cosp= = =1
) yteny ¢ uad 5CV BA

Az aramkoér ohmos jelldg

8.42 Egy 5Q-os ellendllast, 10f@F kondenzatort és egy 100mH induktivitast kétink péhuzamosan,
100V 60Hz-es héalozatra. Hatarozza meg az aramkortal felvett atlagteljesitmény értekét!

Az aramkor induktivitasos aga és a kapacitasosiagafogyaszt hatasos teljesitményt. igy csak azoshm
aggal kell szamolni.

8.43 Mekkora a reaktancia érteke 50mH induktivitas eseta, ha
a., egyen fesziltségre kapcsoljuk (dc)?
b., 60Hz-es valtakoz6 feszultségre kapcsoljuk?

a., X, =wlL =0050° =002 . Egyen feszliltség esetén Ugy viselkedik, mintrégidzar.
b., X, =wl =207F (L = 2[B1460B010° = 18852

8.44 Hatarozza meg, az induktivitasat egy 5Q-os reaktanciaju tekercsnek, 60Hz esetén.

X, _ X, 50Q

— = = =13263mH
w 207F  2[B14[60Hz

8.45 Hatarozza meg azt a frekvenciat, ahol égy 50mH tekesnek, 5@2-0s a reaktanciaja.

:i: XL _3:1000@:2[]1["’
L 5001C S
1000729
f=— S =15915Hz
207



8.46 Mekkora a reaktancia értéke 50@F kondenzator esetén, ha
a., egyen fesziltségre kapcsoljuk (dc)?
b., 100Hz-es valtakoz6 fesziltségre kapcsoljuk?

1 1
a, Xc = P = 0 [50C [10°° =0 Egyen fesziltség esetén ugy viselkedik, mintsagpkadas.
wlC 2[B140100000010°

b., X, = 3180

8.47 Hatarozza meg, a kapacitasat égy ¥®-os reaktanciaju kondenzatornak 60Hz esetén.

1 1 1
S wX, 207F X, 2[B1460HzB0Q

= 5305.F

8.48 Hatarozza meg azt a frekvenciat, ahol egy 1@& kondenzatornak 10®2-o0s a reaktanciaja.

=1 L —1009 = oy
CX. 100010° 100 s
100"

f = S = 15915Hz
207

8.49 A teljesitménytényed értéke 0,866 €s késik. A bemérteljesitmény 600W. A feszlltség
u=+/2 [1100$in(377 +10° V . Mekkora az aram pillanatértéke?

cos¢g = 0866 késH
@=cos*' (0866) = 30°
P=U [l [cos¢g =600 =110V [ [ 0866

| :ﬂ = 63A
1100866

l...=630E/2=89A
Tudjuk, hogy az aram késik a feszlltséghez kéf¥sot
Tehati = 89sin(377t - 20°)A

8.50 Hatarozza meg a teljesitményténydzértékét, hau =50[sin(a [t +10° )V, i =2[sin(« [t +20°)A

°)

Teljesitményténydzszoge:
¢=20°-10°=10°.
cos¢ = cosl0° =0,9848, siet

50 _2
Pétlag =P=U0 |]305¢: ﬁ El—z [€0sS10° = 4924W

2



3.17 Adott egy parhuzamos RL kérre kapcsolt feszigeégu =100[sin(100Q +50° )V . Hatarozza meg
az aram idéfuggvenyét.

Parhuzamos kapcsolas esetén a kovétkehatdak fel:

o =lg +i, :%+%fudt

i =29 Gin(100a +50°) + —~ [ cos(L00@ +50° )] FO
50 002H 1000

i, =20[3in(100Q +50°) - 5[¢os(100Q +50°)
Emlékezted: sin(x+ y)=sin(x)[cos(y)+cos(x)[sin(y)
20=Blcos(¢), -5=Blsin(¢)

Innen szamithato a feszlltség és az aram kozti $g@g- ;—05 = ¢ =-1405°

i, = B$in(100Q +50°) [&osg + B [¢0s(100Q + 50°) [$ing
_ 20A
- cos(@)
i, = 206 [$in(100Q +50° — 14p5° )A
i, = 206 [3in(100Q + 3595° )A

Az eredd aram és a feszlltség kozotti szog tehat
50° - 3595° = 1405°

= 206A




3.18 Adott egy parhuzamos RLC korre kapcsolt fesztdégu =50[sin(500Q +45° )V . Hatarozza
meg az ram idfliggvényeét.

i 20Q
Parhuzamos RLC- néI az aldbbiak irhatéak fel: _:’l_l_
U du

o =lg i, +ig ——+ I udt+C— a i, . 1,6mH
.50V . ! . .
i, =——sin(500Q +45° ) + —_[— cos(500Q + 45 )] i 20uF

200 160107 oo | — || |
+20[10°° (50[5000[¢0S(500Q +45°) | T [
I, = 25sin(500Q +45°) - 625c0s(500Q +45°) + 5cos(500Q +45°) U

i, = 25sin(500Q +45°) - 125c0s(500Q +45°)
25=Blcos(¢), - 125=BIsin(¢)

Innen szamithaté az aram és a feszlltség kozti $g¢gz%§5 = ¢ =-266°

i, = B3in(500Q +45°) [tosg + B [20s(500Q +45°) [Sing
_ 25
B cos(—266°)
i, = 280$in(5000 +45°) [€0s(-266°) +
+ 28[£0s(500Q +45°) [3in(-26 6° )| Al
i, = 285in(500Q +45° — 26 6° )A
i, = 285in(500Q + 184° )A

A fesziltség és az er@dram kozotti sz6g tehat
45°-184°=266°

28A

3.19 Adott egy soros RLC korre kapcsolt aram = 3[cos(500Q -60° )A. Hatarozza meg a

rakapcsolt feszultség idfuggvenyeét.
2Q 1LomH \ ‘ 20uf
1
| S
7, Ue

Uy
—2 5

Soros RLC-nél az aldbbiak irhat6ak fel:

U=ug+u, +uC-R[ﬂ+L—+—f|dt ) u

1
—6

u=3[2cos(500Q -60°) - 316 (10~ (5000sin(500a - 60°) +% [3%in(500Q - 60°)

U =6cos(5000 - 60° ) + (—24+30)sin(5000 — 60°)

6 =BIlsin(¢), 6 =Blcos(¢) Innen szamithatd az aram és a feszuiltség ko sz6
6 . 6
tgp =— = ¢ =45°. Majd a:B = = 848
99 6 4 : cos4t°
u = 848[cos(500a -60°)[sin(45°) + ®

+ 848[5in(500Q - 60° ) [E0s(45° V|

u = 848[sin(500a -60° + 45 V]

u = 848[cos(00a —15°-90° JV|

Az U és | koz6tti:—105° —(-60°) = 45° és kapacitiv jellely




9.19 A fazorokat (vektorokat) szinuszosan véltakozé menyiségek leirasara hasznéljuk
Példaul: u=U__[sin(at-¢ )[V] amelyet frhatunk méas alakban is:U =U0 - ¢V| , ahchz

effektiv érték nagysagaU = Yo [V] Hatarozza meg a kovetkeg aram értékeket vektoros

J2
alakban.
. 1 =1414lsin(at) - b, 1 =10sin(at +60°) » . i=2[cos(at)
a.,l . =1414A | =144 0 7= 10000°A
V2
b., I = 10 60 = 707060°A
V2
-2
C., | =—=090° = 1414[190° A
V2

9.20 Hatarozza meg a kovetkdizaram vektorok alapjan, az aram idsfliggvényét,o frekvencian!
a., | =1000°A? b., I =250-30°A? c., | =60-90°A

a.,i =+/2 10Gin(at ) = 1414 &in(at)
b., i =+/2 5&in(at — 30°) = 3535 &in(at —30°)
C., i =~/2 6 Bin(at —90°) = 8484&in(at — 90°) = — 8484[tos(at)

9.21 Adottak egy aramkor feszlltség és aram édiliggvényei. Hatarozza meg az ennek megfesel
exponencidlis alakot!lu =1556 [sin(377(t), i = 707 [sin(377[t —30°)

u=1556@""", ési=7p7@"*"™ (7%
Fontos! A komplex atszamitas esetén radianbaraks&tbgeket szamolnunk.

9.22 Az ebz6 példa adatai alapjan hatarozza meg: a., frekvenctgHz)!
b., peridédus idst (s)!

rad ¢ 2377 _ gopz
2

9.23 Két sorba kapcsolt aramkori elem esetén a rajk ess fesziltségek értékei:u, =50&in(at V
u, =30[sin(at —30° V . Mekkora az ered fesziiltség effektiv értéke és szoge?

50 30

0, =2200° = 3536+ jOV U, =~2[ -30° = 1837~ [10BV
V2 >~ T2

U =0, +U, = (3536 + 1837) - j106 = 547500 - 1116°V

U|= 5475V és aszoge =-1116°

10



9.24 Két parhuzamosan kapcsolt aramkori elem esetéamert az egyik agon folyé aram nagysaga és
az ered aram ertéke: i, = 3[sin(at —60°)A, i =10[sin(at +90°)A. Hatarozza meg a masik

agban foly6 aram effektiv értékét!

— 3 . 3 . 3 .
|, =—=(cos(-60°) + | sin(—60°) =—=cosb60° — |Sin60° =—=1 —-60° = 106 - [1832A
1 \/E( ( )t ( ) \/E J \/E 0 118
- 10 .. 10 . 10 .
| =—=(c0os90+ |sin90)=—=(0+ jA)=—090°=0+ j7072A

2( j ) ﬁ( ja) 7 j70

2

=1L+, =>1,=1-1,= j7072- 106+ j1832=-106+ j8904A
IT,|= 8967A, (és a szoge = 9727°)

9.25 Mi az elézé példa i araménak idé figgvénye?

B 8902 =9727

| .= 896706/2 = 1268A, p=tan

i, = 1268[sin(at + 9727°)A

9.26 Egy parhuzamos aramkor két aga 1-1 elemet tartalmadsmertek: |, = 400 20° A,
I, =300 -65°A, U =10000°V , Hatdrozza meg a vonali &ram effektiv értékét, és
teljesitménytényet.

I =1,+1,=40020 + 300 - 65° = 40(co20° + jsin20°) + 30(coH5’ — jsin65°) =
= 37588+ [13B81+ 12678- j27189= 50266— j13508A

_ - 13508
I|=+/50266° + 13508 = 5205A, tang=

1] =+/502 35 0 = 0066
cosg = cos(—15°) = 0966

= @=-1%°

9.27 Hatarozza meg az dizé6 aramkor hatasos teljesitmenyét!
P=U [l [cos¢g =100[ 5205[cos(-15°) =5027 BW

9.28 Hatarozza meg az d€iz6 példa két aramkadri elemén kulon-kulon a hatasos tgsitmeny értékét!

P, =U [l [cosg =100040[cos(20°) =375838N
P, =U [l,[cosg, =100[30[cos(-65°) =1267 8N P=P +PB, =5026 6N

9.29 Hatarozza meg a bemeti teljesitményét ezen aramkormek!l =500°A, ([U|= 5475V és a szége
¢ =-1116°)

P=U [l [cos¢g = 5475[5[cos(-1116°) = 26862WN

11



9.30 Két sorba kapcsolt &ramkori elem esetén, rajtuk a &rnyezetnek leadott 6 (disszipalodott)
teliesitményt kell meghatarozni. A kor arama: | =500°A, és az elemeken édesziltségek
értékei: u, =50[cos(at )V, u, =30[cos(at-30° V .

P=U,0 E:osq:STg[Emos(0°):l76;8/V

P, =U, 0 [tosp :EEEEd:os(—3O°): 918" W P =P +P, =2686/W

2

9.31 Adott az abran lathaté aramkor. Ismertek: 1, =6030°A, 1, = 2020°A. Hatarozza meg i
értékét 60Hz-en.

I, =1,-1,=6030°+2020 =

=6(cos3C° + jsin30°) — 2(cos20° + jsin20°) =

= 5196+ j3- 1879- j0684=

= 3317~ j2316A= 4045]1349°A

|, =+/2[4045= 572A ¢=349° w=20f =
i, = 572[in(377t + 349°)A

9.32 Egy valtakozo feszlltséfy haldzat aram és fesziltségének effektiv értéke ntegjarozza a
latszolagos teljesitmeényt. Amit (VA)-ben mérink. HaKét, u = 150(cos(at +30° \V ,
= 2I[cos(at —30°)A

s=un =122 _150/A

2z

9.33 A P=UIIl [cos¢ megadja a valés vagy hatdsos teljesitmény érték@v-ban). Az S=U [ [sing
pedig a medd teljesitmény értékét adja meg (VAr-ban). Az dizé példa esetén adja meg a
meddé teljesitmény értékét is.

¢ =30°-(-30°) =60°

Q=U 0 Bing= i/S_OEliEgmeo" 1299VAr

2

9.34 Adott az u=200[cos(377t V ési =8[cos(377t —30°)A valtakozo aramu haldzat. Szamitsa ki
a teljesitményténye# nagysagat, a hatasos teljesitményt, a medlteljesitményt és a latszolagos
teljesitmeény értékét is.

¢ =0°-(-30°) =30° cos¢ = cos30° = 0866

P=U 0 osp=2208 zos30° =692 8w

7z 2

2008

Q=U O &ing= —= [(5in30° = 400vVAr
2 2
200 8
S=Uul=—f7 = 800VA
NP

P =,/S? -Q? =+/800% - 400° =69282W
12



Az impedancia R valds részét rezisztencianak, Bds¥6lagos részét reaktancianak nevezzik.

%zzzé Z =R+ X =|z[per[]
Az impedancia reciproka az admittancia, amely Gdkéanciabdl, és B szuszceptanciabdl all.
> 1 1 .
Y===——_=N0-¢=G- B[S

12.21 Adott a parhuzamos RLC kor bemeré arama: i = 707 [cos(272[ 20000t )A.
a, Hatdrozza meg, az aramkor eredl admittancigjat, €s rajzoljon két sorosan kapcsolt
elembdl egyenértéki impedanciat!
b, Hatarozz megU, idé fliggvenyet és a hatasos teljesitmeny értékét.

c, Az aramkoér alapjan rajzoljon fazor abrat, amin tlintessen fel minden agaramot is!

+ =

Ug @ R= 3 _ _|008
1009 —

a, Legyen az aramafliggvénye a referencia hullam:
[ =500°A és w= 277020000 = 125624

c

=

Y, = GUO0° :%DO° = 0P100° = 0P1S

Y, =B.0-90° =LD —-90° =0,00531 -90° = - j0,0053S
wllL

Y. = B.090° = w[CO90° = 0p1]90° = jOP1S
Y; =Y, +Y, +Y. =001- j0O0053+ jOO1= 001+ j0,0047= 00111252°S
Mivel Bc nagyobb min t a Bezért a kor kapacitiv jellégEzért a kor fesziltségének az éréadamhoz
képest késnie kell.
I Z o :i = 1

Tegyenértg] YT OOl]D _ 25,208

—
= (8119_ 138!5)-0 = Rﬂ:gyen_ jXCegyen
+ REgyenérték’ = 81'9'(2
Ueg [ (" R, =81,9Q 1
Egyen CEgyenértéﬁ -~
wD(Cegyen

=905 - 252°0Q =

1
CEgyenérték’ = ., rad = 0207uF
€0 =0,207F 1256 [10°~ = (B850
T b, UGle[zT:'—T: SUO"A T =45250 - 252°V
Vi 0011 252°

Innen mar felirhatd az aramdidiggvényeju(t) = 4525 3/2 [Eos(1256 [10°t — 252° W

13



A teljesitmény kiszamitasahoz az aram és a fesgfik8zotti szogre van szikseg:
P=U 0, [Cosg, , =452pV [BALtos(-252°) =204

Masként is kiszamithato a hatasos teljesitménkerté

14



12.22 Adott a képen lathaté parhuzamos kapcsolas. Y repeentalja egy elemi kétpolus
admittancigjat. Milyen tipusu és mekkora értéki az ismeretlen elem, ha
U, (t) =150C¢0s(3000t )V , ir(t)=165lcos(300Q +724°)A.

b., Milyen elemet lehet a kapcsolassal parhuzamosdtni, Ugy hogy az aram vektor nagysaga
ne valtozzon meg.

A példa megoldasat az efeddmittancia kiszamitasaval kezdjuk el:

Y; =Y+ B, =Y+ jaC=Y+ j0105 és w= 3000@ ;
S 7
U :1—50D0° =106,100°V
J2
165 ap
|, =—=0724° = 116701724°A
T2 Ug 1 c=
Amelyet megkaphatunk masképpen is, az Ohm térvény T 35pF ,Y=,?
alapjan: Kétpolus
I, _ 11670724V .
=T=-—"—— — =0110724°S= 003+ jO105S
T U 106100V . 3+ 101

Osszevetve a két, értéket megkapjuk Y értékét.

: 1 1
Y=0 =— R=——=30Q2
03s = 003

igy az Y admittancianak jelen esetben csak kondakdga van.

b., Ahhoz hogy az; nagysaga az eredeti maradjon a parhuzamosan kagleso rakapcsolasa utan is,
ahhoz az kell hogy a teljes Uj admittancia @zd@&konjugaltja legyen.
Y, = 0110 - 724°s= 003— j0105S=Y, +Y,

ozzéadott

YHozzéadott:Y'I: _YI' = 003_ 101058_ (Or03+ JOlOEﬁ) == JOZlS
. . 1
Y aqoq=— j021=—jB =—j——
Hozzéadott J 2 J L J C()D_
L= 1 = L = 159mH
wB, 30000021

Végil az 0j kor araméanak az értéke:
|, =U Y, =1061000°V (D110 - 724°S = 116700 - 724°A
i-(t)=1650tos(3000 - 724°)A

15



12.23 Két, kétpdlusu passzivelem van parhuzamosan, kotee alabbi 4bra szerint. Az 1-es &g &rama
fazisban van a fesziltséggel és a nagysaga 3A. Arlesd Ug fesziltség siet ad, aramhoz
képest. Hatarozza meg az egyes elemek értékeit ésonos egyenértélt haldzat elemeit az adott
frekvencian.

=545

—>

c T b
U,|= 1207

o = 300074
Y

Mivel U ési, fazisban vannak ezért csak ellenallas IefieMMivel U fesziiltség siet aiz (t) aramhoz

képest ezért az ag induktiv tulajdonsagu és mwekak 1 elemet tartalmaz ez csak induktivitastlehe
vektorabra felrajzolasa sokat segithet a feladgiohd@saban.
cosqa::—l :g =06 = @=>531°

T

1Z2=12+12
|, =v5% -3 = 4A U
rR=Y =22¥ _ 400
l,  3A
X, =9 =12% _300-wn
, 4A
L= L = BO?ad =10mH
w 300%

A vektordbra alapjan jol lathaté a feszlltség szbge
U =1200045° + 531° =12001981°V
A soros egyenértékhalézat meghatarozasa:

U _1200981°V .
Zegoneneg = = —————— = 2400531°Q2 = 1442+ j1920
Fovenenek 1. BO45°A

ZEgyenérték’ = REgyenérték’ + JX Egyenérték

REgyenértéd(’ = 14'42'(2
XEgyenérték’ = 19’2 =wll

egyenérték

LEgyenértéII = Z =——=64mH

16



12.24 Az alabbi kapcsolastU , =1200150V feszlltség taplalja, a terhel aram 10A és

i,(t)=8 3/2 [€os(100 +60° )A. Hatarozza meg az R és Y értékeét. Hatarozza megerhelé
aram idéfuggvenyét.

e é[w $/ ,
U,

R ?21Y

Az aram a kétpolusu passzivelemer 8[160°A, a feszlltséghez képest a masodik ag arama (
150 -60° =90°) fokot késik, tehat induktivitas.

1Z2=12+12
|, =V10° -8 =6A

. Il _ 6
sing=—=—=06= @=369°
T 6= =369

|, =10060° +369° = 10096 9°A
i.(t)=103/2 cos(100Q + 96 9°)A

r=Y =120V 500
. BA

U L,
l, B8A

L:L:Ligadzlf)mH
w 1000?

17



rad
S
, €s tudjuk, hogy I; kesik I, képest ésR =400 . Hatarozza meg:

a., U, fazisalakjat, ha |, a referencia érték

12.25 Az alabbi kapcsolas egyes aganak az aramia = 3A, ésw=3333

. Aterhelé aram | =5A

I,

b, az ismeretlen elemi kétpolus nagységat —>
c., a bemeneti aramot, haw=0 rad

s + Iy i,
d., valtoztassa Ugya értéket, hogy azl; ésl, ;

kozott a faziskilonbseg3(® legyen. .
R=40Q |9 Y
Mivel a feszlltséghez képest sietlgzezért kapacitasrol )
van sz0 a masodik agban.

+1,

I =T,

cos¢:|—R:§:0,6:¢): 531°
I, 5

17 =153+1;

|, =y5° -3% =4A

U =1, [R=3A[40Q2 =120/

U =1200 - 531°V|

b., A kapacitas reaktanciapé.

U 120/ 1
c=— ==Y 2300=">_
I, 4A w
1 1
C= = = 1004F
wiX¢ 3333“?' (300

C., Ha azo zérus, akkorX, = .
1,=0
I; =1z =3A|(mivel az |, flggetlen a frekvenciatol)

d., Hao-t valtoztatjuk, akkorl, értéke valtozik, dd, mivel

fuggetlen a frekvenciatol igy értéke nem valtozik.
¢ =90°-30° =60°

3
T IT
_3A_ I P 2 _
lT_O_5_6A |2— 6 _3 —5,19A
U _120v 1 1 rad

X ==="""=2394Q |w= — = —~ =433
°© 1, B519A CIX_ 100010°F 23940 s

cosp=c0s60° =05 ::—R =

18



12.26 Van egy ismeretlen dobozunk amiben néhany parhuzamsan kapcsolt elem van. Tudjuk, hogy
¢, =1000rad/s esetén a felvett aram értékd = 2[3/200 - 45°A. Es a, = 2000rad/s az aram
siet a feszliltséghez képest 60°-ot. Hatarozza mbggy minimalisan milyen és mekkora

elemekrél van sz0, amelyek esetén igazak a megadott mérésedmeények!
b. Milyen o korfrekvencia esetén lesz a szuszceptancia értékella?

Mindharom elemtipust feltételezve kell felirnunkeaed
admittancia értekét:

. . 1 .1 .
Y. =G-jB, +jB.==-]—+ jaC
T B+ |Bc R J | J
Elss esetben, =1000rad/s.

I _2B/20-45°A

"0 1000V Mivel a
=02- j0S o, = 1000794
konduktancia (G) értékiink nem nulla, amely figgete §
frekvenciatol, ez mar szamithato:
1 1

G==—=0 R=—=50
R ~ 02

Az admittancia masik komponense az alabbiak szihato fel:

+ j1000[CT = - j02

=0,2828]1-45°S=

rad

A

~ o0

__1 +1000LC =-0.2
100C[L

1000LC =

1

-0
100C[L ¢

I'= 2\/_4 45°4

W, =2000——

+
U =1020°V "\J

-~
-

Itt még két ismeretleniink van, a kiszamitdsukhoraik peremfeltételt is be kell helyettesiteniirska &ét

egyenletet kell 6sszevetniink. Mivel bzaram siet, at) fesziiltséghez képest 60°-ot, igy kapacitiv jélleg
a terhelés. Mivel az admittancia haromszog hasanléram vektorokhoz ezért 60° itt is a fazis helyze

_BL_

tang=tan60’ = Be

1 1
@ [C-———  2000[C -
_ Wl _ 200001
1

R
1
1732=5[]2000LC -
2000CL
5

200C L
5

2C.00CL
1

400C[L

1
5

1732= 10000[C -

0,1732=1000LC -

1000LC =0,1732+

19
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A két egyenletet 6sszevetve kapjuk:li -02= 0,1732+;
100C L 400C L

__3 =-0,3732
400C [L
L= 3
400000,3732
Visszahelyettesitve az egyenletbe megkapjuk C ériék

= 201ImH

1 1
~02 ooorppiio® 0P
c = 100001 _ ) = 2076 F
100( 100(

A szuszceptancia értéke akkor nulla, ha az adnasiianduktiv és kapacitiv tény&@nek 6sszege nulla:
YT :l— Ji+ jm3—1i+ jC(E =0
R al al
1

j—=jaC
=1
1
—+aC =0 /oL
al
1+ 4/ [LIC=0
a)=\/ CH 1 _=120206"4
LIC \2976010° (201010 s
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12.27 Az abran lathato kapcsolasra,u,(t) = 10G/2 [cos(10t vV fesziiltséget kapcsolunk. Hatarozza
meg, azi,(t), i,(t), u,(t) ertékeinek nagysagat!

Z, z,
- = I ——
2Q0 0,1H —3 40
1
L —
_ , F =0,1F 0,5H
Z, =2+ j1= 22360266°Q Ug @ I . 7 lu
Z,=1- j1= 14140 -45°0 vl lo : i
Z,=40 =—0,1F
__ A J
Z,=j5-jl1=j4=4090Q
7 =7+ Z,(Z,+7,) _ 24 14 (1— !'1)(4+ 1:4) o4 1+ 14140 - 45° [(B6570145° _
Z,+Z,+Z, —jl1+4+j4 5831131°
=2+ j1+ 13720 -31° =2+ j1+ 118— jo707= 318+ j0293= 3190153°Q
_ U
|1=79:ﬂ_ 3130 -53°A
Z, 319053°Q

i,(t) = 313[3/2 [@os(10t - 53°)A
Az |, arambodl azolaram, éramosztéval szamithato:

|2_|1[-1_Z;Z 3130 - 5,3°A FIN2 a3 530400245 - 3narg70A
Z,+2,+7Z, +i3)Q 5831031°

i,(t)= 3043/2 [os(10t + 87°)A

L=fmZ _ -33)- SIAC "IV 5y 53 ar™ A4S 5760 - g13°AAz UL
Z,+2,+2, ¥ 3)2 5831031°

feszlltség az Ohm torvény alapjan szamlthato.
U, =1,[Z, = 0760 - 813°A4090° = 304087V

u,(t) = 30403/2 [os(L0t + 87°

12.28 Az abran lathato kapcsolas alapjan hatarozza meg:
a., azl aram értékét!
b., azU, fesziltség nagysagat
c., azU, és azU, két ponton mért fesziltségek kozott a faziseltérés
d., az egyenértéki soros elem két komponensét és rajzolja fel az eramegfeleb helyettesit

kapcsolast!
I :
. ) 4, U
+| U =1002-20°7 g 109 s
- 4mH
@ 7,
| — D
o = 500074 |
. 200
20uF
«
B Uy

L1l



a., A két ag impedancigja:
Z,=10- |03 1 -

500([2CMAC°F
Z,=20- j (50004 10 = 20— j20= 2828045° 2
Az ohm toérvény alapjan:

=10- j10= 14140 -450Q

[=o = 100220V _707m05° A= 641+ j299A
Z, 14140 -45°Q
[ =2 1000220V anag-650A= 149- j32A
Z, 2828045°Q
somoponti térveény alapjan:

—| >
9

L +1,=79- j021A= 79030 - 15°A

b., A feszlltség az A és a D pont k6zott a kdveikez

LTAD :UA _UD :UD :UA _UAD

U, =1000°Q 0, —20090°Q 0, =1000°Q [¥P70125° — 200190°Q 135361 —65° =
= 149- j32A=707025° -707025V = OV

Tehat a két pont k6zott a voltndééd voltot mutat.

c.,U, =1000°Q [0, = 1000°Q [(¥p7025° = 707 025°V

mivel azU, fesziiltség forditottan jelenik meg a mérés miaitt @ valésagos irany, ezért szerepel egy ,-
1"-es szorz6 vagyis a 180°-os forditas.

U, =-Z. 0, =-100-90° 2 [Yp70125° = 7071115V

Tehat a két szog kozotti faziseltéfbss — 25° = 90°|.

d., Az egyenértékelemek meghatarozasahoz szikség van a# emgubdanciara:
7 g _ 100 -20v

= 126600 -185°Q =12- j402

© [ 79030 - 15°A
Az egyenérték haldzat elemei tehat: r
. . 1 —>
Regy_ | D<egy: Regy_ e
a)[Cegy B
U =100L-=20° 12Q)
R, =120 P :
1 1 @ : 7
C = = = SOﬂF _ rad L e
eg w = 30010 L]
’ C‘JD(cegy 500( )—rad 40 S - T
S - SOpF
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12.30 AZaésZs ismeretlen elemi kétpolusokat tartalmazza az abratathatd aramkaor. Az
I,(t)=1118[sin(100G + 26 5° )A és ai,(t)=707[c0s(100a —45° )A aramokat ismerjuk. Az

alkalmazott fesziiltségU = 707V és siet azl 3 aramhoz képest. Hatarozza meg:

a) az |2 aramot,

b) a fazisszoget at) és azls kozott, valamint

C)aZaées aZs értékeit!

1118

I =TD 265°A= 79051265°A
I :%7545%: 50045°A

A csomoponti térvény alapjah:=1, + 1,

II
—

P~
-,.I

+

100

l,=1,-1,=7074- j3527A- (3536+ j3536) [J 3538J0°A

b., mivel tudjuk, hogyd =707V feszlltség siet aks aramhoz képest és4, egy elemi kétpolus, ami
vagy fazisba van ak -vel vagy +/-90°-al siet/késik. Mindkét feltételnesak az induktivitas felel meg,

tehat:U = 707090V

A

Tehat azZl és azls kozott a faziseltérd90° — 45° = 45°], és a fesziiltség

siet az aramhoz képest.

7 =9 2 10090V o900 0 = X, 09072

_ X __ 2002

w 1000%

=20010°H =20mH

a masik ag impedanciéjél\J_'— =10+Z,
3

7 =Y 100 = 707090V
Iy 5045°A

L= = 1Ofad =10M10°H =10mH
@ 1000°"

23
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12.31 Az abran lathaté halozatbani, (t)= 0158[cos(1000(t +266° )A és
I,(t)=01[sin(1000(t +135’ A) idéfuggvenyei adottak. Hatarozza meg:
a) az u(t) generétor fesziltségének igfliggvenyét. .

b) az ismeretlenZ. elemi kétpolus értékét. —>
c) azUrés azUc feszlltség fazorokat. 7 7
+ ’ 10Q ’
.z
Az idéfuggvényekibl szamithato: @ .
I :®D(26ﬁ° YA= 0112126 6°A= ——— ,
V2 100pF 2
=01+ jOP5A
I_l = % 0135 -90°A=007071145° = 005+ jOP5A
Csoméponti torvényli): I, =1. -1, =01+ jop5- (0p5+ jOP5) = 0p5= 0P500°A

Z,=R-]——=10-j— >+
wlT 100([10C1C

Ohm torvény alapjan:

U =1,[Z, =00707045° A114140 - 45°Q = 100°V

Ezek utan az igfiggvényu(t) = 1414[cos(1000(t \V |

=10- j1002 = 14140 -45°Q

b., A kettes ag impedanciaja ugyancsak Ohm toregagyjan szamithato:
5 - U _ 100V

00707045° A310000°Q = 07070145V
U, =1, [Z, =00707045° A3-100 —90°Q = 07070 — 45V
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12.32 Az &bréan lathat6 halézatban a1 120°-ot késik azl 2-hoz képestU =100v, |, = 5A,

w= 1000% ésC = 25/F .

a) Rajzoljon fazorabrat és szamitsa ki aa aramot!
b) Szamitsa ki az L és az R értékeit!

Mivel nem ismertink egyetlen egy konkrébfidlggvényt sem, ezért mi donthetjik el, hogy melyektor és
milyen poziciéban legyen a referencia vektdr= 10000°V
Az egyes agak impedancidinak meghatarozédsa ut@mjtbmtoak ki az agaramok:

Z,=X0-90°Q = L p-ero=400-900
100 (2510

mivel 11 120°-ot késik ad »-h6z képest és
ezért: 1, =50 -30°A

Csomaoponti torvény alapjan:
I =0,-1,=50-30°A+25090°A=

= 433- j25+ j25= 43300°A

b., Ha ismert az ag arama és feszilltsége Ohm tpalapjan szamithaté az impedancia:

7 =Y - 1000V o030 0= 1732+ j10=R+ jX,
[, 50-3C°A
X, =10Q2 = «[L = 1000l L

X 100

L= 2L =
w 100(#‘5‘8OI

=10mH
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12.33 Az abran feltlintetett vonatkozasi iranyok alapjan hatarozza meg az agaramok és a
feszlltségesések nagysagat 1-es, 2-es, 3-as impeidaon!
- U,, U,, U, fesziiltségek nagysaga?

i
-1, Iy, Iy, I,, Iy, I, &garamok nagysaga? s m—
7 e _

Huroktorvény a ,cbd” haromszog alapjan: —> ||~
-0, -U, +U,=0 fT i TJ‘I/ T‘
U, =U, +U,, =500 -12C0V + 30060V = ’ \ L
=(-25- j433)+ (15+ [2598)= i 7
LTl =-10- j1732=200-120V E’T f\;) 200y 0460V
Ohm torvény alapjan, szamithato: o€z (rb Tﬂ
Z, = (15+ j20)Q = 2501531°Q \
[, = % = —ZZOSDD 52500\/ =080 -1731°A= (”: /\ -

1 (\J _
=(-0794- j0D96)A LI

Huroktorvény ,abdc” négyszog alapjan szamithatd

lT||| +l7|| _lI +Uz =0

U,=U, -(U, +U,, )=U, -U, =50024CV - 200 - 120°V =300 - 120V
Ne feledjik hogy a -120°az ugyan az mint a 240°.

Mivel a kettes agban két elem van parhuzamosarsképcezért érdemes admittancidval szamolni:

v=—1 + 1 _00667- j0p5=008331-369°S
15Q j20Q
I, = % =U, [Y, =300 - 120°V [0,0833] -36 9°S = 2501 - 156 9°A=(-23- jO981)A
2
Huroktorvény az ,adc” haromszog alapjan szamitlkekjuJ , értékeét:
U,+0, -0 =0
U, =U, -U, =50024CV -500 -120°V = 0V
Z,=-j20Q
I, =22 =0A
Z3
c., Az ,a” csomopontba csomoponti torvényt felirva:
o =1,

+1,=1,=250-1569°A

A ,b” csomopontra felirval, =1, +1, =1, =1, -1,
[, =-0794- j0D96—(-23- j0981) = 1506+ j0885= 17470 304°A

A ,d” csomopontra felirval, =1, +1, =0

Iy =—1, = 7470 -1496°A

A,C csomépontra ellebrzésként felirva:

l,=1,+1,=—0794- jO096+(-1506— jO885)=-23—- j0981=25[1-1569°A
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13.01 Hatarozza meg a hélozat hatasos teljesitméfgjvételét (a disszipalt teljesitményt)! Adott a
bemers feszlltség értekeu(t) = 2828[cos(10000[t V .

U =2000%V, « = 10000rad/s.

I
o : . . —> 4Q 0,3mH
A teljes impedancia a frekvencia figgvényében

kévetked:
Z, =4+ j3+%= +| T =2020°0 20
o ~)

—4+ i3+ ( 12_3)(2+14_1) _ ‘ .

(2-j4)(2+ j4) m:m.rmoﬂ I1q e
. - [16+32_ o : 25uF
=4+ 3+ 22" 44 j3+16- j08=

] 4+16 ] 6- 108

=(56+ j22)2=60170214°Q

Ohm torveny alapjan, szamithato:

I, U 2000V 33240 - 214°A
Z, 60170214°Q

Az aram késik a fesziltséghez képest, tehat addirdansan induktiv jelldg

A feszlltség és az aram szoges 214°

A teljesitményténydyz cosp =c0s214° = 093X keg )

A hatasos tteesitméan:’ =U [l [cosp =20V [ 3324A[c0s214° = 6189N\

Vagy masképpen szamolva a hatasos teljesitményt:
P=1? (Rogyen= 3324 N (662 = 6187W

Harmadik félek éppen is, eljuthatunk a végeredményha az agaramokat hatarozzuk meg:
42 gy - 214oA- 207902 o973 _4ea
2-j4Q 44720 -634°Q

P=1?2Q+1.,[2Q= 3324 A’ [3Q + 2973 [2Q = 6187W

Aramosztot felirval,, =1,
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13.02 Adott a bemend feszultségu(t) = 707[sin(c [t )V . Hatdrozza meg a halézat hatasos
teljesitmény felvételét és a teljesitménytényéizaz alabbi esetekben:
a., haaz aram értéke:i(t) = 1414[sin(w [t —30°)A.
b., ha az aram értéke:i(t)=0,3535[sin(a [t +60°)A.
c., haaterheé impedancia értéke:Z = (3+ j4)Q.

a.,Tehat amit ismerunkd =500°V, | =10 -30°A. igy az aram késik a feszilltséghez kémest30° -ot,
a terhelés induktiv jellag

cosp =cos30° = 0866 kég )

|P=U [l [cosp = 5 [1A[c0s30° = 433W|

b.,Tehat amit ismeriinkJ =500°V , | = 025060°A. igy az aram siet a fesziiltséghez kégest60° -ot, a
terhelés kapacitiv jellég

cosp =cob0’ =05(siet )

‘P =U [l [cosp =5V [ 025A[coHB0° = 0625N\

c.,Z =(3+ j4)2 =50531°0Q, tehat a kor dominansan induktiv jelieg

A fesziltség és az aram szoge= 531°
A teljesitménytényez cosp =cos531° = 06(kés )
A hatésos teljesitmény® =U [ [cosp = 5V [1A[c0s531° = N/

13.04 Adott egy aramkor ered impedanciaja Z =100369° 2, amit U =3000°V esetén. Hatarozza
meg a halozat komplex teljesitmény felvételét. Esind a haromféle teljesitmény nagysagat:

Az ohm térvény alapjant = U: =—————=30-369°A
Z 100369°Q

A latszélagos teljesitmény meghatarozdsahoz szikkégn az &ram konjugalt értékére.
S=U0"’ =Sk’ =Sltosp + j[(BBing=U 0"

—_— —*_— U*_— — 1 _U2 J¢— ]¢

S=U0d0 ' =00=|=00"3——=="—[@’ =Sl
z e Zz

" =30369°A

S=U 0 =3000°V B036,9°A =90036,9°VA

A latszolagos teljesitmény értéks:= 9OVA),

S=900369°VA=72+ j5A/A=P+ jQ

A hatasos teljesitmény érté, a medd teljesitmény pedi.

A teljesitménytényey értéke:cosp = cos36 9° = 08( kég ), tehat induktiv a terhelés.
Ellenérizve a szadmitdsunk helyességeét:

Z=100369°2=(8+ j6)2 =R+ jX,

A hatasos teljesitmény? = | *[R=3’ A’ [BQ =72W

A medd teljesitmény:Q = 1% X, =3* A’ [6L2 =54VAr (induktiv)
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13.05 Adott a hatasos teljesitmény, amelynek értékk\W. Hatarozza meg a teljesitményténydiz

értékét, ha:

a., Q=0VAr.
b., Q=500/Ar.
c., Q=200/Ar.

a., S=P+ jQ =1000+ jO0=100000°VA

A teljesitménytényez cosg =co° =1

b., S=P+ jQ =1000+ j500=11181266°VA

A teljesitménytényez cosp =cos266° = 0894 induktiv jelledi
c., S=P+ jQ =1000+ j200=101980 — 113°VA

A teljesitménytényez cosp =cosl13° = 0981 kapacitiv jelled

13.06 Adott a hatasos teljesitmény, amelynek értél2k\W, a teljesitményténye# érteke 0,9 kés.
Hatarozza meg a komplex teljesitmény értékét!

cosp =09 = ¢ = 2584° kéd, tehat induktiv jelled a terhelés.

A komplex teljesitmény vektornak csak egyik kompmseeadott ‘W’
S=P+ jQ=2000+ jQ -

A Q értékét a teljesitmény haromszépbatarozzuk meg: S
tg@ :% =tg 2584° =0,4843 25,84°
Q = 200010,4843= 9686VAr P
S =P+ jQ =2000+ j9686 = 2222200 2584°VA

13.07 Adott a hatasos teljesitmény, amelynek értékdk\W, a medd teljesitmeény értéke 3kVAr
kapacitiv. A terhelésre jut6 feszlltség 500V. Hat&rzza meg a latsz6lagos teljesitmény és a
teljesitménytényes, a bemeré aram, és az impedancia értékeit!

S =P+ jQ =4000- j3000=50000 - 369°VA

Tehat a latszélagos teljesitmény értéke U [1 = 5000/A

cos(-369°) = 08 siet, tehat kapacitiv jellega terhelés.

| = S _ 5000vA
Uu 50

Az impedancia meghatarozasdhoz, viszonyitasi atdapfed kell venniink az egyik vektort 0°-al, refece&a

vektornak. Legyen ez a fesz vektar:= 50000°V

Mivel a feszilltséghez képest siet az aram (melyieki lsz6g mar ismert) ezért:= 100 —36 9°A

- _U _ 50000V

=10A

I 100369°A
R=4002 X, =300
Ellencrzés keént:
A hatasos teljesitményP = 1?[R= R= IRZ = % =400
A medd teljesitmény:Q =12 X, = X, :% = % =300
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13.08 Az alabbi kapcsolasban adott 3 terhelés sorparhuzamos kapcsolasban. Hatarozza meg,
a., akapcsolas teljes komplex teljesitményét!
b., teljesitményténye# értékét!

. . > .
c., abemew aram fazis alakjat! P, =100}

7 Q,=200VAr(ind.)

Az 1. terhelésre:
S =100+ j200=223601634°VA +

U =100£0°V
r\) P, =400W

cosQ, =0,8(sietd )

S, =600VA
). =300VAr(ind.)

A 2. terhelésrecos(g, ) =08 :% siet

@, =-369°, tehat kapacitiv jelldga terhelés.

S = i = ﬂ) =500VA
08 08
A 2. terhelésreS, = 5000 — 36 9°VA=(400- j300)VVA
] _ . ., _Q, _300_ _ - ) . . ]
A 3. terhelésreQ, = S, [$ing,, sing, —g =800 05 = ¢, =30° pozitiv a szdg tehat a terhelés induktiv

jellegu.
S, =600030°VA=(5196 - j300 VA
Az ered teljesitmény a rész teljesitmények dsszege:
S=S +S, +S,=(100+ j200+400- j300+5196 + j300)VA
S=10196+ j200=10390111°VA
S=U0 =103VA= | -5 _1039_ 1039A
U 10c
A fesziltséghez képest késik az aram (Id. a téljEsiy haromszoget), a hasonld haromszégek alapjan:
| =10390 - 111°A
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13.09 Hatarozza meg a hdrom parhuzamosan kotott thelés. Komplex teljesitményét egyenként.
Hatarozza meg,

a., a kapcsolas teljes komplex teljesitményét! I

b., teljesitményténye# ertékeét!

c., a bemei aram fazis alakjat! N
ALZ 1. ég terhelése: | | o U @ 1100 30 60
Z,=(]j10- j5)02 = j5=5090°2 induktiv jelledi
terhelés 5020 I, 7 7
[ =2 2S00V 51 _gpa J

Z, 5090°Q _

S =0 = _ - j5Q | - j4Q
S, =U 0, =5000°V 10090’ A= 80
=500090°VA= j500/A

A 2. ag terhelése:
Z,=(3- j4)2=50-531°Q kapacitiv jelleg terhelés
;.U __ 5000V

S =U 0, =5000°V 100 - 531°A = 5000 - 531°VA=(300- j400 VA
A 3. ag terhelése:

Z,=(6+ j8)Q2 =1001531°2 induktiv jelledi terhelés

S, =U 0, =5000°V (B531°A=25000531°VA=(150+ j200 VA

Az ered teljesitmény a rész teljesitmények dsszege:

S=S+S,+S,=(j500)+(300- j400)+(150+ j200)VA

S =450+ j300=54080337°VA

A teljes terhelés teljesitményténygz cos(@, ) = cos(337°) = 0832 kés, tehat induktiv jelledy az ered
terhelés.

s=u0
= S _54080337°VA 108201337° A
U 5000°V

| =10820 - 337°A
vagy ellerdrzésként a harom agaram 0sszegét véve ugyan éefypnunk:
I =1, +1,+1,=—j10A+(6+ j8)A+(3- j4)A=(9- j6)A= 10820 - 337°A
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15.01 Hatarozza meg az abran lathato hal6zat) 1 és1. aramat a hurokaramok médszerével! Az
egyes ellenallasok hatasos teljesitményét, valamit ered P hatasos teljesitményt!

7Q 3Q

. hurokban azl 1 hurokaram folyik:

(7-j7)d,-(~j7)d, =10

Il. hurokban azl > hurokaram folyik:

—(-j7)0,+(3+ j4-j7)0,=0
-7 |7

A:‘( j7’ ) 7o i7y3= i3)=(7)( 7)= 21- 21— 21— [21+49=

(3-J3)
=49- j42= 64540 - 406°
10 i7
I = 0 (3-j3) _ 10(3—'13) _ 42430 -45 _ 065700 — 44°A
A 49- j42  64H40 - 406°
(7-17) 11
- i7 0 =—1(X-j7)= 700 -90° = 1085 - 494°A
A 49- j42 64p400 - 406°

Az ereds hatasos teljesitmény? =U 0, [tosg, , =10[D657At0s44° = 653N
Az egyes ellenallasok hatasos teljesitmeényei:

P, =1200=0657"A*10Q = 302V

P, =2 [BQ = 1085 A* [BQ2 = 353V
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15.08 Hatarozza meg az abran lathat6 aramkorben ad ,, fesziltség értékét.

JR— JR— .!
YU v Y _oneen
2-j2 3+j4
B 1002 20
U sspt it ceaps) = 2
228281-45  50531° Uy
0, (025+ 025+ 012~ j016) =2 Br— =
0,=—2 =2 - 5o50-137V 20004 —— 1%
037+ j0p9  03811137°
2

- _= = _—= 4 + —-j2
Upe =Up —Ug, :U13_'J_ j4_U12_Jj2

= 5250 137 (0p4+ j0A8— 05+ jO5)= 5250 137 (014+ j098) =
= 52501137° [D990819° = 5201682°V

=U, (0p4+ j0A8-05+ jO5)V =
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15.09 A csomoponti potencialok modszerével hatarcaaneg azU fesziltséget ugy, hogy a @-os

ellenallas arama zérus legyen!
Mivel a feladat csomoponti potencialok modszeijétél,
elsvként at kell alakitani a fesziltség generéatorokat,
aramgeneratorokka.

A 3-as csomopontot valasztva k6zos testpontnak:

1. csomopontra felirva az aramok értékeit:

50, 20

2

410

=

e

j2Q)

1 1 1, - 1 —
—+—+2)U,-(=)U, =1
2. csomOpontra felirva az aramok értékeit:
1, 1 1 1 - U ! o 2
—W, (G )W, =
2 2 4 -j2 4 120°4 _ 120
f 5Q :: |: 4Q) ? gl
Az egyenletrendszer: C) ] ()
(0 - jop)U, -05U, =1 20
_ . _ U
-05U, + (075+ JOS)E[IJ2=Z IE

U,,=0,-0=0=0,=0
Az egyenletrendszer alapjan felirha1g:
(07 -jo5) 1
U
-05 ()
U,= . 4
? |(07-jos)  -05
-05 (075+ jO5)
U (0175- jo125)+05 _g
0525+ 025- jO375+ jO35- 025
U (0175- jO0125)+ 05 = U (0525- jOp25)
U= 0’5_ = 05 = 13740 - 159°V
035- j01l 03641159°
Innen szamithat6é az aramgenerator arama:

U _ 13740~ 159V _ 434357 - 159°A = (033— j0094)A

=U

0525- jOp25

40 40
1 -05
— ‘033— j0094 075+ joJ _ 075+ jO5+ 0165~ j0D47 _ 0915+ j0453_
*7](o7-jo5)  -05 0525- j0p25
‘ -05  (075+ j05)
U, = 1943029V
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15.10 (irja fel mellékelt abran a csomoponti potendilok egyenletrendszerét, és hatarozza meg az
100° A-es aramforrasra juto fesziltséget!

-i2s
1 ) 2
< |
1/0A —j8s 4S\U] 1/90A 2s -jSS:I:j3S 1/90A
0 ~

1. csomopontra felirva az aramok értékeit:
(4+ j8+2-j2)U, - (2- j2)U, =1+ j1
2. csomopontra felirva az aramok értékeit:
—-(2-j2)U, +(2- j2+2- j5+ j3)U, =1090°-10090° =0

Az egyenletrendszer:
(6+j6)U, —(2-j2)lU, =1+ j1
—(2-j2)U, +(4- j4)U, =0

Az egyenletrendszer determinansa:
‘(1+jl) -(2-j2)
gl 0 (-] arin@-ia)
‘(6+16) —(2-j2) (6+j6)(4-j4)-(2-j2)(2-j2)

(2-j2) (4-j4)
48-(4-4- j4-j4) 48+ 8 6+ |1

= 01640 - 95V
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15.12 Hatarozza meg a 2-es csomépolatz fesziiltségét, ha az &ramgenerator arama= 05U,
szerint flgg a fesziltségdil! Alkalmazza a csomoéponti potencialok médszerét!

5
50 ~I5Q

[
10/0°v Ul ‘r
05DU1 =1

= 1ODO°V 100V = 14147045 A=(1+ j1)A
- j5 70720 -45°

A 3-as csomopontot valasztva kézos testpontnak:

Ul+ u, ,U,-U,

: 2=1+j1
2 -1]5 j2 G) 50

2. csomopontra felirva az aramok értékeit:
y,,U,-0,
4 ]2

RO

—2_—1=]=05M0, - 50

1. csomopontra felirva az aramok értékeit: ! & e

Az egyenletrendszer:
(05+01+ jO1- jO5)W, + jOpW, =1+ j1
(-05+ j05)W, + (025- j05) W, =0
Az egyenletrendszer alapjan dz fesziltséget felirhatjuk:
(06— jo4) (1+ Jl)‘

- __|[(-05+ jo5) ~(1+ j1)(-05+ jO5)
2 ‘(05—104) ‘ (06— j04)(025— j05)— jO5(~05+ j05)
(-05+ jOp) (025 105)
05+05+ jO5- jO5 _ 1

= . ; ; = ——— =40369°V
015-02- jO1- jO3+ jO25+ 025 02- jO15

g = ~(40369°V ) (025~ j05) _ _
. -05+ j05

I = % =-15- j05=158110-16157°A

3-j1= 3160 -16157°V
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15.13 A mellékelt haldzat a 100-0s ellenallasl aramatol fliggo fesziltség generatort is tartalmaz,

U =(50 )V . Hatarozza meg azl o aramot a csoméponti potencialok médszerét hasznély
-ijl5Q

A 3-as csomopontot valasztva k6zos testpontnak: ;
j5Q

1. csomopontra felirva az aramok értékeit: ?
Ui Ui-Us  opgge-t =-j2- j(01U,) <
10 -5 S !

2. csomopontra felirva az aramok értékeit:
& + & + U,-U,
2 j5 -j5

=100°+ 14, =1+ j(O1U,)

Az egyenletrendszer:
(01+ jO2+ j01)W, - j02(U, = -2
) (-j02- jo1), + (05— jO2+ j02)U, =1
Osszevonasok utan:
(01+ j03)W, - j02W, =-j2
- j03MW,+05MW, =1
Az egyenletrendszer alapjan @z fesziiltséget felirhatjuk:
(01+j03) -j2

_ - jo3 1 01+ j03+06 07 + jO3
U, = : __L = = = 40940 - 305V
277(01+ jo3) - j02  0p5+ jO15+0p6 O0l1l+ jO15 0 »
- jo3 05
= 40940 - 305V _ 481911 -1205°A
i5 5090°
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14.5 Adott egy parhuzamos RLC kérR=2502, L = 2mH, C =204F . A kapcsolas0,1A-t vesz fel
«), rezonancia frekvencia esetéen.
a.,) Hatarozza megw, Q, 4« , és a kétw,, «, vagasi frekvencia értékeét!

b.,) Hatarozza meg a kapcsolasra kapcsolt feszlltp@agysagat, és az egyes agaramok
nagysagat!

Mivel minden elem adotty, szamithato:

5000724

! 1 =5000"9 ¢s innen:f, = ———S =796 2Hz
S 2Ur

% = =
JLIC 2010°H 000O°F

6
Q:i:%mm: 92250 w:ZS
@ L L 2007 H

500024 o
A== s —pp2¢
Q 25 S

Mivel a Q =10 ezért ez egy nagy Q értekor.
igy a két vagasi frekvencia az alabbi kozeképlet szerint is kis hibaval szamithato:
=, - 2% = 5000-100= 4900@

2
w = +A—2‘° - 5000+1oo=5100@

1 4% 5001-100= 490124
2 S
Az eltérés viszont lathatéan nagyon kicsi, igy aekii képlet is valdban megfetiepontossag nagy Q

esetén.

Ha a pontos keéplettel szamoltunk volea:= ), |1+

b.,) Rezonancia esetén az impedancia csakis otethegij
Z. =RO0° =25000°2
U =110Z;|=1R=0]AR50Q = 25V

| =0]1A

:w.%zu [, [C = 25[D1A= 25A

Y
R

I

-

l.=1,=Q
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14.6 Mekkora az ebz6 kapcsolas feszilltsége, ha az aramot tartjuk azés értéken és a
korfrekvencia éertékét tizedére csokkentjik w= 0,10y, ? Hatarozza meg a kapcsolas

feszlltségét, és az dgaramok nagysagat!

A hél6zat admittancigjanak altalanos alakjat falirv

Y=+ (-2 )=—1 4 (50029 om0 F - = )=

S

= 0004+ j(0P1-1)= 0004- j0O99= 099 -898°S
Az aram vektort valasztva referencia vektornbhks 0110° A

O010J0°A

U =I[Z = 01011898V
T Y, 0990-898°S ! B
I :9_ _ O1010898°A _ 04041898°mA
Z, 25000°Q
[ =J - Q1089 A_ 15191708°mA
Z. 1000-90°Q
=20 - OLOLIBOS'A_ 1515 -02°ma

14.7 Egy parhuzamos RLC kor esetén, a haldzatra kapolt fesziltséglOVv , az ekkor foly6
(minimalis) aram O0JA. A kapcsolas rezonancia frekvenciaj@2MHz , a savszélesség0kHz.

Hatarozza meg a létra kapcsolas elemeinek éertékét!

A halézat arama minimalis a rezonancia frekvensetén. A halozat ez esetben eléri az impedancigja
maximumat azaz R-t:

Az aramkor josagi tényépe:
0= @ _ 2200°Hz _
Aw 207[20C[10°HzZ

R C 1

== — =, [C[R =_—

Q il L ® ==
__Q

= = 160 = 796nF
w R 20O7[200° HZ[100Q2
1 1

L= = = 0796
« [C (20r210°HzZ)* [Y9610°F Al
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14.8 Egy tank kapcsolasban a kapacitas értékiepF . A kor rezonancia frekvenciajalMHz éa a
savszélessé§OkHz. I I
a.,) Mekkora L és R értéke? A e -
b.,) Mekkora a teljes tank kapcsolas impedanciaja
rezonancia esetén?

<

L3778 I~
U -1
l]”{ C

A josagi ténye& meghatarozhat6 a rezonancia frekvencia és a R
savszélesseég segitségével:
_ @ _ 2m00°Hz _
Q= 4w 2mmmoncHz -
Mivel a Q =10 ezért ez egy nagy jo6sagi téngpgekor, igy hasznalhat6 a kdzélibsszefliggés is:

1 1 1
T L= = = 2533mH
LIC «f [T (20r10°Hz)’ L0*F >
6 —-3
Q= %REL R= abQEL _2r0 H22[§533EL0 H _ 795800

b.,) Rezonancia frekvencia esetén igaz az alalt®lké 6sszefliggés, nagy josagi téngjéizkor esetén:
Z. =Q°[R=20°[7958[10° 2 = 3183MQ

Ellendrizve a kozelid 6sszefliggés hibajat, az egzakt 6sszefliggéssebbzataljesen ugyan azt az
eredmeényt kapjuk:

L _ 253310°H

Z; = = = 3183VQ
T RIC 7958M0°QM0%F .
2
= |——-| Rl = /3947801107 ~0098710" = 627524
LT |L S
s275Mrad
f,=———S  =09988VHz
207
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14.9 Az abran lathatd kapcsolas esetén a kor eré@drama és feszilltsége fazisban vab, =60V és

| = 072A.

a.,) Mekkora a Z,-es impedancia nagysaga? ;> ) [_>

b.,) Mennyi a j0sagi ténye# érteke és a savszeélesség értéke

c.,) Rajzoljon teljes vektorabrat az U fesziltségetéve lf i

referencia értéknek! .

=60V )
B S 20mH
LegyenU =60010°V ési = 07200°A aan el B8
Z, =R+ X, =30Q + j20[10°H [2000% =30+ j40=5001531°Q ”
\

Y, =Zi = 0020 - 531°S

1
Mivel a feladat szévegébkideril, hogy az ergdaram és feszilltség fazisban van egymassad) ebb
kovetkezik, hogy sziukségs#en rezonancianak kell fenn allnia.

!
Y=g =Ny,

1 0
,=—-=0020-531°S

1
072000°A
6000V
Y, = 0012- (0p12- jOP16)= jOP16= jB. = jaC
Ebsl kovetkezik hogy aZ, impedancianak szukségsien kapacitasnak kell lennie.

= 0020 - 531°S+Y,

=—t=—"—"-=8
w  200C H
b.,) A j6sagi tényezL és R segitségével meghatarozhato:
2000"2 20110 H
Q=41 s = 1333
R 32
200024 ad
do=% = s -1500¢
Q 1333 S

Mivel a Q<10 ezért ez a kapcsolas josagi tertyenem nagy.
Az eredmeény ellefrzése az alabbi modon lehetséges:

2 2
a{):\/ 1 {B} :\/ 1 —[ 302 } :2000%,ahogyvértuk.

LIC |L 20010°H [B0°F | 20M10°H
L _ 20010°H

= = 833302
RIC 30QBMOC°F ?

Ugyancsak az egzakt képletet hasznakKiaf «p =

A kozelits képlet a kis Q érték miatt nem helyé&: |« = Q° [R= 1333 [B0LQ = 533302
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c.,) Az agaramok ezek utan egysmar szamithatoak:

=Y - 000V 150 5310
Z, 500531°Q
I, :;— =U [Y, =60000°V [DP160190°S = 096[190° A
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6.1 Hatarozza meg az abran lathaté négypolus impedaia és admittancia paramétereit!

U Jos
Kiindulva az alapegyenletekb LI
U, =2, +Z,I1, R
U2f221[|1+222[|2 C
Hal, =0V, azaz a kimehkapcsok meg vannak szakitva, akko |U; :\: U,
lezi :#:R—ji,és
Il 1,=0 Ul wlC v ¥
R+ L
jaC
T
U, _tljec) 1
2y =—= - =-J
i ]so I, w(T
Ha I, =0V, azaz a bemérkapcsok vannak megszakitva, akkor:
o1
L (=1—2)
U 2 .1 , U .1
212:|_1: lw[(l? =) es Zy=—2="j———
2 2 wlC I, wlC

Az Admittanci paraméterek meghatarozasa az alapéghegldl kiindulva torténhet:
ll :Yll[Ul +Y12 [UZ
I, =Y,, (U, +Y,,[U,
Ha a kimew kapcsokat rovidre zarjuk, azék, = 0V, akkor a kondenzator révidre zarodik tehat ragann
folyik aram:
I

1] :L:
U, 1

Yy, =

p s

U,=0

Az Y,,-be a negativ éjel azért kerult be, mert alz, altal az R ellenallason létrehozott feszlltségesaya
ellentétes atJ, iranyaval.

Ha a beme# kapcsokat zarjuk rovidre, akkar, =0V , akkor a kondenzator és az ellenallas parhuzamosan
kapcsolodik:
I

-1
Y12_
2

_ l, _1. ..
= R 1 _R+ja)C

-

1
_h R
R

U,=0

A meghatarozott értékek behelyettesitése utan:

Ilzi—& és
R R
U2

1 .
l,=——2+(=+ jaC
2 R (R J )2
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23.1 Hatarozza meg az abran lathaté négypélus (T kasolas) impedancia paramétereit!

Megoldas: I I,
Az alabbi ismert kapcsolat van a bemeneti fesziilesés a — ] : — —e
kimeneti fesziltségre: Z =1kQ 7. =10kQ

J1 = z11 EI_1 + Z12 D_z és Uz = z21 EI_1 + z22 D_z

A berajzolt koérbejarasi iranyok alapjan, felirva a TN 7N
hurokaramok egyenlet rendszerét, a koveikezkapjuk: u, v Z, =3k \ ) U
LT1:(Zl'l'zs)ljl'*'zsu_z )

UZ = Z3 l:I_l + (ZZ + z3) D_Z

Innen kénnyen felirhatd az alabbi 6sszefliggés: : j
le = Z1 + ZS )}

z12 = Z3

ZZl = 3

Z22 = ZZ + Z3

Z,=1kQ+3kQ=4kQ, Z2,,=3kQ, Z, =3kQ, Z,, =10kQ + 3kQ =13kQ

23.9 Hatarozza meg az abran lathatd négypélus (T kasolas) impedancia paramétereit!

. 1, I,
Megoldas: ——r— —1 =
A_z alabt_Jl |sm__ert Ifapcsolat van a bemeneti feszgilesés a Z: —3.,0°0 7 —4/90°0
kimeneti feszUltségre: :
U,=2,0,+7,0, ésU, =7, 0, + Z,, 0, 7N N
A berajzolt korbejarasi iranyok alapjan, felirvAwokaramok U, ' m « ) U

egyenlet rendszerét, a kovetkkat kapjuk:
U,=(Z,+Z,)0,+7,0,
U,=2Z,0,+(Z,+Z,)0,

Z,=3/-90°Q

Innen kénnyen felirhaté az alabbi 6sszefliggés:
lezzl+23’212:ZC’ 221223’ ZZZZZZ+ZS
Z,=(3+]3) = 42421 -45Q
Z,=2,=2Z,=-j3=30-90°Q

Z,,= j4-j3=1090°Q
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23.3 Milyen feltételek mellett szamithatjuk ki vagy mérretjilk meg a tetssleges négy poélu:Z

paramétereit?

Megoldas:

Kiindulva a bemeneti fesziltség és a kime
alap egyenletéib:

U,=2,0,+7,0, és

LTZ = z21 |:I_l + Z22 D_Z

Kihasznalva, hogy a bemenet vagy a kil
esetén az alabbiva dsszefliggéspgszetisodik

17 11E|1I2=O
2=221D1f2=o
1= 12D2f1:0
Uzzzzzﬂzllzo
7 Y 7 Y. 7 YU
u=T , 2= T , 2=
111,=0 117,=0 2 |T.=0
2 2 1

1_‘
* fesziltség
U.’
Uresjaras
J a kiindulasi
1
Y

: /
Aramvezérelt
fesziiltség forrasok

| 2 11;=0

23.4 Hatarozza meg a Z paraméterek értékeit, ha a négypds tartalmaz egy fesziltséwvezérelt

eszkozt!

Megoldas:
A berajzolt koérbejarasi iranyok alapjan, felirv.

hurokaramok egyenlet rendszerét, a koveaikezkapjuk

LTl = (Zl + Zs) D_l + Zs D_z
U,-20,=z,0,+Z,0,
Innen kdénnyen felirhat6é az alabbi 6sszeflic
U, =@+6+j40,+ 6+ a0,

—_— —

le 212
Uz =(2+6+ j4) D_l +(6+j4) D_z
221 ZZZ

Z,,=9+j4Q
Z,=(6+j4Q
Z,,=8+j4Q
Z,,=(6+j4)Q
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23.21 Hatarozza meg a halézat admittancia (Y) paraétereinek értékeit, ha az alabbin kapcsolasrol

van szo!

Megoldas:

Az Admittancia értelmezésébkiindulva, ha a kimeneti
feszlltség nulla akkor révidzar tehat a 3-as impeia
sontoli:

V:L :i+i:i+i:
YU, Z4 Z, 10Q 750
= 23333uS

A hurok aramok médszerével az egyenletrendszer
felirasdhoz 3 egyenletre van sziikség.

1.’

—_—

Ugyanakkor a csomoponti potencialok modszeréhdz Zsmyenletre van szikség minden paraméter

felirasahoz:

L=, +Y,) W, - () W,

I_z = _(Vl) W, + (Vl +V3) W,

Innen kdnnyen felirhat6é az alabbi 6sszefliggés:
[, = (1333uS+10uS) [, - @LB) a,

Y1 Yio

I, =(-1045) I, + (LOS +2045) I,

Yo, Y,
= 23315
-1015
=-1015
=30uS

Y
Yoo
Yo
2

23.6. Egy kétkapun végzett mérések eredménye:

U, =100/0° v U.=30/0° V
U, =750V U, =50/0"V
l.=125/0°A[1,=0 1=5/0°A [1.=0

Hatarozza meg aZ paramétereket!

(Z11=8Q Zn=6Q Z12=6Q Z»=10Q.)

23.11. Szamitsa ki a T kapcsolasu (négypélusu) hasd Zparamétereit, haaT tag impedanciai:

Z: = B+j@) Q, Z,=1-90" Q ésZs = B+ ) Q, majd rajzolja fel a Z paraméteres

helyettesit kapcsolast!

(Z11= 8484/45° Q  Z1o=Zn=27Z3=5/531F Q Zx = 4242/45° Q)
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_ 1 I2
23.14. Hatarozza meg az alabbi kétkapu halozat o 1 , }Zq_o

paramétereit! 5Q 2+jl3)q
_ T-jl6Q B
Uw _ \]/Uz
>¢2 0.V
(e, ¢ %

(Zu=06-jB)Q Zu=2-]B)Q Za=(-]B) Q Z»=@4-jB) Q.

23.16. Egy 20 V-os 300 Hz-es feszultségforras tdéaz abran lathaté kétkapu halézatot.
Széamitsa ki azl» kimené aramot! (1. =0,59/-16,38 A.)

————————————————————————————————————————

2+ j17) Q -

B 18+ (86)Q -

Us \L C L] 10Q
1, [01331/-133) 1, 00331-13%)

23.18,19. irja fel az altalanos kétkapu? (admittancia) paraméteres egyenletrendszerét, ésjeolja fel
az egyenletrendszernek megfeléhelyettesit kapcsolast az altalanosan hasznalt referencia
irAnyokkal!

|_12711ﬂ_h+712 H_Jz U
- = = - = 1
l2=Y21 U1 +Y2U; J/

feszlltségvezérelt aram forrasok

23.20. Milyen feltételek mellett szamithatjuk ki, il. mérhetjik meg a kétkapu Y paramétereit? Akar
az egyenletrendszerbl, akar a helyettesit kapcsolasbol, érvényesitve al, =0 (kimené
oldalon rovidzar), ill. U =0 (bemer$ oldalon révidzér) feltételeket:

|_1 = 711 H_Jl Tl = 712 ﬂ__JZ
lo=Y21[U:1U2,=0 72:722@2 01:0
amibsl: \Z =l—l Y _I—l
Ui U
= P = P
Yoo=—| — Yoo=—~ |—
21 0. | U, =0 22 ) UL =0



23.23. Egy kétkapun végzett mérések eredményefl =3mA li=-1mA

Szamitsa ki azY paramétereket! 1, =-06mA l2=12mA
Ui=24V |U.=0 U,=40V |U1=0

(Y11 =125uS Y12 ==25US Y21 =-25uS Y22 =3001S.)

l1 1,
23.80,81. Szamitsa ki & és azY paramétereit az — —_ <|_°
abra szerinti kapcsolasu kétkapunak! _ 10 2Q -
¢U1 20 0 ¢U2
(Z1=25Q Z2=Zn=1Q Z»=2Q o o o

Y11=05S Y12=Y2=-025S Y= 0625S.)

23.82. Szamitsa ki a paramétereit az abra szerinti kapcsolasu kétkapurkd

l1

o ol 1 q|_20
I
2Q B
¢Ul 10 20l] 3™ ¢U2
o O O O

(711 =15S Yio=Yau= -05S Y= -058S.)

23.110. Hatarozza meg az alabbi négypélu% paramétereit Ugy, hogy edbb egyenértéki T
kapcsolasséa alakitja. Ezutan alakitsa at a T kapckist egyenértéki M halozatta is és igy
szamitsa ki azY paramétereket!

i 90 i
c_1|> A <|_2
B 3Q 6Q

¢U1 10 \LUz

(o, O 0]
(211:3,59 701=712=2Q Z»=50Q
Yu=037S Yu=Y12=0,148S Y =0,259 S.)
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6.3 Hatarozzuk meg szamitassal az admittancia paragterek ismeretében az impedancia
paramétereket!

Kiindulasi egyenleteink az impedancia és admiti@ipeiraméterekre:
Il :Yll [Ul +Y12 [UZ

Iy =Yy Uy +Y5, (U,

U,=2,0,+Z,Il,

U,=2,1[1,+Z,,11,

A fentiek®l kifejezve U, eérteket:

1, =Y, U

u,= 1 majd behelyettesitve a masodik egyenletbe:

12

l, =Y, W, +Y,, E’% beszorozvay,, -vel:
12

Yo [, =Y, 1Y, U, +Y,, [, =Y, [Y,, [U,, innen kifejezveu, -et.
Y22 D 1 _ Y12 D 5

) Y11 w22 _Y12 w21 Y11 DYzz _le le

Osszehasonlitva a harmadik alapegyenlettel:

= U,
Z11=_

U, =

— Yzz 7 = U1
12
i Y11 DY22 - Y12 le

1,=0

- ~ Y,
Y11 w22 _Y12 le

I 1

I 2 11,=0

A masik két Z paramétert a tablazat segitségévgltomjuk adni. A Z paraméterek oszlopaban
szerepel. Tehat mindegyik Z parameter néjezlY =Y, [Y,, - Y,, [Y,, lesz,Z,, szamlaléjaban,,
szamlaléjadban-Y,, lesz. Ez megfelel a szamitas ereghnmék.

Z,, szamlaléja-Y,, ,z,, szamlalgjabay), . Tehat:

|
'|~C|

- — Yo va g - Yy
Y11 DYzz _Y12 le )= Y11 EY22 _Y12 DYzl

N
I

21

1

1,=0

A paraméterek egymasba atszamithatoak:

Y AY Yoo | "Yio | =Yy Y 1] 4y-= Y Yo, =Y, [Yy
Z 1 Zy | -2y Lo | Za A | AZ= 2y 2y =212,
h h,, Zh h, | -hy, 1| h, | dah=h,lh,-h,lh,
k Ky, 1| -k, Koy | 4K | Ky | Ak =Kk, [Ky, =Ky, [Ky,

Y, = Zy — —Zy

2y Wy =20, 2, -2,
Y, = —Zp — Zi,

2y Wy =2, Wy 2,y 2,7,
Y,, = —Zy — Zy

2y Wy =2, W, 2, -2,y
Y,, Zy —Zy

le [Zzz - Z12 [221 Z12 [221 - le [Zzz
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6.20 Hatdrozza meg szamitassal az alabbi halézahtaparaméter matrixéat!

1, I,
1 1 - g
— 1 [ 1 | .
R, =209 R, =200 R, =20Q
U, R, =10Q R, =50Q R =500 |U,

A feladatot két alaptagra (egy , T” és egy’, tagra) bontva oldhatjuk meg.
Kiindulasi egyenleteink a lancparaméterekre: I, I,

U, =A, U, +A,0, ° L | | I— .
_ , : R, = 20Q R, = 200
|1—A21[UJ2+A22[|2
U U
Ac=t T 0 -3 U, R =109H i
U2 1,=0 U1 2
20+1C
I I A\
Ay=— =——=0 )
' U, L, lom, .
U U {2o+ 2;0} [30
Ae=T 7 : = 800
I Upy=0 — U, E 10 10
20+20x10 2C+1C
Ay, = L = L 10 =-3
2l — 1,0
10+2C
i - -80Q
lgy készen van a , T” tagra vonatkoz6 lanc matex:= An As = ‘
A, A, |0s -3
Ezutan kovetkezhet an” tag lanc paraméter matrixanak felirasa.
_u| _ v _ / ;
Ay = U—z =y =14 i )
=0 U, B—=— 'I 'I
20 +50 R, =20Q
Py = LIJ—l = ;6 = 0p48s
2o LB | R, =500 R, =509
' 20+50+50 byl By=3 ;
A, =21 =Y - ong
! U,=0 _& \ v
20 & l .
A= = lig=-Ti=-14
2 U,=0 — Il Bi 50
50+ 20
I " 14 -20Q
lgy készen van ap” tagra vonatkoz6 lanc matrixA = An A =
A, Ayl [0048s -14
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Majd a két alaptag lanc paraméter eredmény matiissteszorozva, kapjuk meg az eredmény matrixot, ha
az el$ matrix kimenetil , -aramiranyat megforditjuk.

C=AB= A A [FBH B|_|ABu+AB, AB,+AB,
A21 A'22 BZl BZZ AZlBll + A22 BZl AZlBlZ + A22 B22
_|301,4+8000,048 3[]-20)+800(-14)| _

D 3 80Q | 1,4 -20Q
A=ATLA =

8,04 -17
Ols 3| (0048 -14

" 301,4+3([0,048 0,10-20)+3[(-14) _‘0284 ~62

ll. megoldasa a feladatnak:

A feladat megoldhaté hurokaramok és csomopontinuidéok segitségével is.
A feladat el$ részére a , T tagra hurok aramok modszerévelhfat@rak az impedancia paraméterek.

. L . p . . 1, I,
Kiindulasi egyenleteink a lancparaméterekre: - —  — T
) v | I | | S|
U,=1,20+10)+1,[10 R, =20Q R,=20Q

U, =1, 10+1,[{20+10)
A felirt egyenletrendsze#bazonnal lathatéak az impedancia U R = 106G [:|
! 1=

paraméterek: U,
Ul = lel:ll +ZlZ D'Z

U,=2,0,+2Z,0, v )
Z,, =300 Z, =100 ’ y
Z,, =102 Z,, =302

A lancparaméter egyenletrendszere:
U, =AU, +A,0,

l, =AU, +A,0,
Innen azonnal meghatarozhato két lanc paraméteeért

| 1
A2 =_1 =—=0]1s
' U2|:0 ZZl
AZZZL :—22—3
I, U,=0 Z,

A maradék két paramétert az impedancia paraméyenégrendszerének segitségével tudjuk meghatéarozni
Ul = lel:ll +ZlZ DZ
UZ = ZZlDl +ZZZ DZ

. U
ésA,=—2

1,=0 2

U
A=

2

Amint lathato, a hianyzo két paraméterben nem getie, igy ezt kell

U,=0
kifejezni a fentebbi alapegyenletékb

- U, -Z,0

I 2 Ezt visszairva a masodik alapegyenletbe:

11
1 _'zzlz a
11

U2 |:zll:Zlelul_ZlZ |ZZZIEI'Z+le|:222|:|‘2

U'2:ZZl 2-'-ZZle'Z
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U‘z [zll = 221|IU1 + I‘Z(le |:zzz _le [zzl)

All:U_fL :i_:g_o_

Uyl o Zn 10
A _Uy| __Z,[Z,-Z,Z, __30080-1000 _ . .
T Z, 10

A feladat méasodik részé an, tagra vonatkozik, amire a csomoéponti potenciatasdszerével felirt
egyenletekbl, azonnal latszédnak az admittancia paraméterek.

: 1 1 1 ,
|1=(_+_)mJ1__DU2 I, 1,
20 50 20 [ S 4
L=t e+ Ly R, = 200
20 ' ‘20 507 ° “
Y,, = 007s Y, =—005s
Y,, = -0p5s Y,, = 007s U, R,=50Q R, =500 |U,
Innen két lAnc paraméter azonnal kifeje#het
1 1
U‘ Y. % +% v v
A11 =1 =_22 — =14 e~ ) ~

U2 1,=0 _Y21 —(—210)

A,=— =-20Q@
|2 U,=0
A hianyzo két paramétert az admittancia paramégemetrendszetth szamithato.

A, :L es A, :L Ezekben nem szerepél,, igy ezt kell kifejezni.

U2 1,=0 21u,=0
|i :Y11[UJi +Y, WU,
I, =Y, U, +Y,, U,
U‘1 - |‘1 — Y, W,
Y

=Y, U
1, =Y, B+ le 2+Y,, W,

11

I, Y, =Y, Di =Y, Y, W, +Y,,Y,, U,
Y, =Y, 0, +U, [(Y, ¥y, =Y, [Y,)

A= L = iy O =Y, Yy = 007" _(_005)2 = 0048s
U2 1,20 _Y21 _(_005)
I‘1 Yi 0p7
= =—=—==——=-14
Pz lly,e Yau —005

A két matrix 6sszeszorzasattlaz |, aram iranyat meg kell forditanunk, mivel a bemeszetmpontjabol
befelé folyé aramot feltételeztiink a masodik méfkiirasakor. igy az efsmatrix masodik oszlopa van
szorozval ,-vel ennek az éjelét kell valtozatni a matrixok szorzagi

3 80Q | 14 -20Q 8,04 -17
0ls 3 [FOO483 -14 ‘ 0284 - GJ

A=AT[A =
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6.122 Hatarozza meg az aladbbi négypdlus Z és H pangtereit

A feladatot a hurokaramok modszereével oldhatjuk néegemed ; és |, -vel azonos hurok aram iranyt
felvenni). I, /.
U,=1,[(30+60)+1,(60 S— I o i—
U,=1,[60+1,[(20+60)

R, =30Q R, =20Q

A felirt egyenletrendszeébazonnal lathatbéak az
impedancia paraméterek: e

U, =2, +Z,11, U \/ \'\ (/ \ U
U,=2,1,+2Z,II, : b ) # ’
7, =900 Z,, =600 R, =606
Z,, =600 Z,, =800
A hibridparaméter egyenletrendszere:

Ul = Hll“l + H12 [UZ

I, =H, l+H, U,
Innen azonnal meghatarozhato két hibridparamétékesr

H21:|_2 _ﬁ___m_—OYS
hlyo Zn 80
H,=-12z| =_1 -00125
U2 1,=0 ZZZ

A maradék két paramétert az impedancia paraméyenegrendszeréih kaphatjuk meg.
U, =2z,0,+Z,11,
U, =2, +Z51l,

Amint lathato, a hianyzé két parameterhdn, = Y, ésH,,=—1  nem szerepel,.
) U,=0 211,=0

_U, -z, 11, : ] L _

|, =———*—* Eztvisszairva a masodik alapegyenletbe:
12
-Z, !l
U22221['1-'-222 : S
ZlZ

U,Z,=2,1Z,11,+Z2,IU -2Z,[Z,,11,
le [Uz[:zzz [Ul_ |1(Zn[zzz _le [Zzl)

_ _ap2
Hy, =Y =Zule=Z, [, 90(BO-60" _,.,
ll U,=0 Zzz
Hp=oy =Z2= D o75 Tehét a végeredmeénp =| 7> 97°
U, Z» 80 - 075 0012
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6.123 Hatarozza meg az aldbbi négypdlus Y és H panétereit

A feladatot a csomdéponti potencialok médszerével 4 1 RiﬂlQ 2 '
oldhatjuk meg. Az alabbi két egyenlet irhato fel. -
L=(M+Y,) U, - (Y,)[U,
I, ==Y, )W, + (Y, +Y;) W, R, =20Q
A felirt egyenletrendsze#bazonnal lathatéak az U U
impedancia paraméterek: ! R, =40Q |~
I, =Y,[U, +Y,I[U,
I,=Y, U, +Y,,[U, | Il
1 1 "
Y, =—+—=00625% Y,, =-00125s
20 8C
Y,, = . -00125 Y,, = 1 +i =00375%
80 80 4C

A hibridparaméter egyenletrendszere:

U, =H, I, +H,,[U,

|2 = H21“1+ HZZ[UZ

Innen azonnal meghatarozhat6 két hibridparamétékesr

Hﬂ:i _i_#_lﬁg
I, Yu. 00625
H :ﬁ = _Y12 = _(_0’0125) =02
PV, Y 00625

A maradék két paramétert az admittancia paramgi@mgetrendszerébkaphatjuk meg.
l,=Y,U, +Y,I[U,
I,=Y, U, +Y,,[U,

I
A — 2
esH,, =—=

nem szerepdl, .
U2

Amint lathato, a hianyzo két paraméterhbdn, = Iz
1

U,=0 1,=0

U, = L7%, U, Ezt visszairva a masodik alapegyenletbe:

11

-Y,, [U
1, =Y, B4 le 2+Y,, U,

11
Y [, =Y, [ =Y, [Y,, U, +Y,, Y, [U,
Y11“2 :Y21[|1+U2(Y11[Y22_Y12[Y21)

H.. = |_2 = i = M: -02
Ll Ya 00625

ho=te| 2 YulV, =Y, ¥, _ 0062500375-(-00125)° _ (o
P Uy Yy, 0,0625

Tehat a végeredménwy :‘160 0255‘
-02 003

54



