5. Soros aramkor gerjesztett elektromagneses rezgései. Megoldas komplex
fiiggvényekkel. Impedancia és fazis abra. Teljesitmény. Valtakozo aram
jellemzése effektiv értékekkel.

Tekintsiik az alabbi aramkort:
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Az altalanositott hurok torvény:

Li+R1+%-¢
C

LQ+R Q+% =£.
Legyen a gerjeszt6 elektromotoros eré egy harmonikus fliggvény £ =& cosat, &, a gerjesztd
elektromotoros eré amplituddja, o pedig a korfrekvencidja.
Emlék: gerjesztett rezgés mozgasegyenlete:
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A megoldas:

Qinh.élt. = Qhom.élt. + Qinh.part.
A homogén egyenlet altalanos megoldésa id6ben lecseng. Elegendden hosszll id6 utan, a
tranziens jelenségeket kovetden, a megoldast az inhomogén egyenlet partikularis megoldasa
szolgéltatja. Ezt a megoldast keressiik, jeldlje a tovabbiakban Q az inhomogén egyenlet
partikularis megoldasat.

L6+ RC.)+%Q=SO cos wt
LOi+RO"I+1Q'i =& isinat,
C

Ez utobbi egy segédegyenlet! Fizikai jelentése nincs!



L(5+6'ij+R(é+d'ij (Q+Q ) (cosa)t+|s1na)t)
Felhasznalva az Euler-relaciot: €' = cos@+isin@ és bevezetve a komplex toltést:
Q=Q+Qi
LQ+RQ+2Q=Ee"
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Bevezetve a komplex elektromotoros erot: E= &8
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LQ+ RQ+ 6:?

Keressiik az egyenlet megoldésat az alabbi alakban:
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Q_O, a toltés komplex amplitadoja.

ez éppen a komplex dram.
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Ez a komplex Ohm-torvény.
A komplex impedancia:

Z=R+iw|_+_L 7= R+i(Lw—LJ
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X, =Lw induktiv reaktancia
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Xe =—— kapacitiv reaktancia

A valés impedancia:
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AZ komplex impedancia trigonometrikus alakja:
Z=2Z¢"

Csak a valos résznek van jelentése, igy a megoldas:
| =1,cos(ot-9),

& , A4
ahol I, = ?0, az aram valos csuicsértéke.
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ha ¢ > 0 akkor | késik &€ -hoz képest, ha ¢ < 0 akkor | siet £ -hoz képest.

Az egyes kapcsolasi elemek pélusain mérheto fesziiltségek:
Ur=IR=1,Re™ =U,e™
Ug (t) =Upg, cos(wt—¢), ahol Uy, = IR

Az ohmos ellenéllason 1évo fesziiltség az dramerdsséggel fazisban van!
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Ue (t)=Ug, cos(mt—(p—gj ,ahol U, =1 X,

Uc=
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A kondenzator fesziiltsége 7 -vel késik az aramhoz képest!

u)t—(p+£)

UL=LQ=L1=LI“" (in)= Lol e = XLIOe'( 2
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() =U,, cos(cot—(p+gj, ahol U, =1,X_

Az idedlis tekercs fesziiltsége E-Vel siet az aramerdsséghez képest!

Komplex fazisabra:
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A komplex targyalasmod nem hasznalhato tranziens leirasara, valamint akkor, ha £(t) nem

szinuszos vagy koszinuszos fiiggvény. A valtakoz6 aram idében periddikusan valtozo
erdsségll aramot jelent.

Valtakozé aram jellemzése effektiv értékekkel:

A valtakozé aram effektiv értéke a hohatas szempontjabol egyenértékii stacionarius aram
erdsségét jelenti.

Akar a vizsgalt valtakozo6 aram folyik at egy fogyaszton, akar egy lesr erdsségii stacionarius
aram, egy periddus alatt az elektromos munkavégzés megegyezik.
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Teljesitmény soros valtakozo aramu korben
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Az aramforras pillanatnyi teljesitménye:
P(t)=£1=& cosat | cos(wt—9)

Jelolje T = — a periodusidejét a gerjesztd elektromos erdnek. A koszinuszok szorzatat
w

alakitsuk at 6sszeggé:
cos(a+pB)=cosacosp—sinasinp



cos(a—p)=cosocosP+sinasinf
cos(a+pB)+cos(o.—p)=2cosocosP
Legyen a =t és f=wt—¢.

%[cos(th —@)+cos (p:| = cos wt cos(ot —¢)

P(t)=—22
Mivel a periodikus fiiggvény idéétlaga zérus
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