Elektrotechnika
Valtakozo6 aramu
aramkorok




Attekintés

* Eddig kizardlag egyenaramu aramkorokkel foglalkoztunk, melyek
feszlltsége id6ben allandd volt. Ezt neveztiik egyenfesziltségnek, illetve
az ennek hatdsara kialakulé mennyiséget pedig egyendaramnak (DC).

* Azt a feszultséget, melynek nemcsak nagysaga, hanem iranya
(polaritasa) is megvaltozik, valtakozd fesziiltségnek, illetve az ennek
hatasara kialakulé dramot pedig valtakozé dramnak nevezzik (AC).

° Ez nem osszekeverendo6 a liktetd
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Szinuszos jel jellemz0i

u A * Pillanatnyi érték

u = Up sin(wt)
w = 2nf
Csucsérték (Up)

,Csucstol —csucsig
érték” (Upp)

Effektiv érték (szinuszos
jel esetén)
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Mit is jelent az effektiv erték?

* Egyenaram esetén egy ellenallason fellépé hé6mennyiséget (teljesitményt) kiszamithatjuk az
aram és az ellendllas ismeretében a kovetkez6 képlettel (itt most az aram fel6l vizsgaljuk):
Q = I?Rt = (I’t)R
* Ez gyakorlatilag a gorbe alatt teriletet adja és az aram négyzetével aranyos

*  Mivel ugyanazt a h6mennyiséget keressuk, csak valtakozé aram
12 1 esetén, igy felhaszndlhatjuk a megallapitast: az aramerdsség
négyzetének terileteit hasonlitjuk 6ssze, egyetlen periddus alatt.

* Tehat mindkét mennyiség (egyen és valtakozd) esetén azonos
terilletet kerestink.

(I’t)R
* Megvizsgalva az also abrat a kovetkez6t allapithatjuk meg:
> 12
t 12=2L
2
* Tehat:
o |l I
2 V2
- *  Ez szinuszos mennyiségek esetén a csticsérték v2-ed része: [ 4 J
t Ip Up

Lesr = 7 Uesr = 5




Példa

A haldzati feszlltség effektiv értéke u =230V

Ha egy 100Q-os ellenallast kapcsolunk egy ilyen fesziltséget
elGallitd generatorra, a rajta fellépé aram effektiv értéke:
. _ueff_230V_23A

eff =R T 1000~

A rajta fellépd disszipacié: P = iR = 2,3% - 100Q = 529W
Egyenaramu esetben ugyanezt a hGmennyiséget
keressiik, tehat P=529W, illetve az ellenallas is ugyan az

, . [P /529W .
(R=100Q)), igy a keresett aram: [ = \/; = Tooq = 2,3A

* Ebbdl kiszamolva a feszlltséget: U = IR = 2,34 -
100Q=230V

* Vizsgaljuk meg szimulacid segitségével!




Effektiv értéek vizsgalata (szimulacio)

R1 R2
100 ~7
V2
SINE(0 325.26 1K) 230
.tran 10m
Valtakozodramu eset Egyenaramu eset

(megjegyzés: LTspice kornyezetben amennyiben valtakozo jelet definidlunk, csucsértéket
tudunk csak megadni. A bal oldali dbran ezért szerepel 325V (ami a 230V csucsértéke)
-V(N08Q)*I(R1)

1.1KW

0.8KW- AANAAANN f\

0.5KW- 2> Waveform: -V(NOO1)*I(R1)

0.2KW— Mgl Start: | 0s |

-0.1KW Interval ENg 10ms ‘_

529.6W -V(N002)"I(R2) Aerage: | R Bom |
Integral: | 5.2727J |

529.0W

528.3W I I | | | | | : |

Oms 1ms 2ms 3ms 4dms 5ms 6ms ms 8ms 9ms 10ms



Valtakoz6 aramu elemek

+ M(ikddésének alapja az * Mkodesének alapja a
elektromos tér; magneses tér;

* Segitségével magneses tér
hozhato létre, illetve
tarolhato”;

. Szur"es(|:')|.: - * Szlrés, fojtas (pl.: .
feszultséghullamzas), aramhulldmzas)

* Segitségevel toltések
tarolhatok;




Elektromos tér
_—— @

Elektromosan toltott részecskék

A természetben ismert legkisebb "szabad" toltésegység az elektron vagy proton toltése, azaz e =
1,602 -10719C
Elektromos tér kimutathato kisérletileg: elektroszkép

A toltés hatnak egymasra (hasonléan mint pl. a magneses térben a magneses momentumok), mely
erében nyilvanul meg:

Azonos toltések esetén taszitas
Kilonboz6 toltések esetén vonzas
Az er6hatas nagysdga a Coulomb torvény segitségével szamithato ki:

> 419>
F12 = ke 72

Elektromos térer6sség a pozitiv probatoltésre hatd er6 nagysaga, azaz:

F
E = 0 [N/C]vagy [V/m]
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Sikkondenzator, elektromos mezo,
elektromos eltolasvektor

cdn
Elektromos térerésség: E = —; > ey
+ =—.
4 ot |
77 77 77 7 o - l'IJ . + } :
Er6vonal s(irliség: E = —; 1=
A -
n -
W az dsszes er6vonalszamot is jelenti, azaz: R
y==
&
0 . j{E-dA: Eﬁ-dv=§
A Vel 0
Innen: £ = —; o
A g Gauss torvény (Maxwell
A lemezek kozotti fesziltség: egyenletek!)
U=Ed = Ld Az elektromos tér forrasos, azaz
€o elektromos toltés jelenlétében
A sikkondenzator kapacitdsa tehat: erbvonalak indulnak  a - pozitly
toltésekrél, melyek a  negativ
A toltéseken végzédnek.
— d d




Kondenzatorok a gyakorlatban,
relativ permittivitas

A testek toltések befogadasara iranyuld képességét
kapacitasnak hivjuk;

A toltés taroldsara hasznalt technikai eszkozoket pedig
kondenzatoroknak (pozitiv és negativ toltések
tarolasa);

Tetszb6leges ,valdsagos” kondenzator kapacitasa:

: A
= Ey&r —,
0 T'd
ahol g, a relativ permittivitas; P
[As] _ Fegyverzetek
C =—==[F] (Farad) o€ . A

[V] + felllettel
A gyakorlatban egy Farad nagyon nagy kapacitas, igy *
ennek tortrészeit hasznaljuk: mF, uF, nF; mi . _

M Dielektrikum

A kondenzator villamos rajzjele: C1 4

100pF +



Kondenzatorok a gyakorlatban

Valdsagos kondenzator:

Rleak

ESR ‘ ‘
I
|

* Kivalasztasnal fontos:
Névleges feszultség
Névleges kapacitas
Impulzus igénybevétel

ESR érték
(ESR=Equvivalent Serial
Resistance)

Rleakage = szivargasi
ellenallas




Kondenzatorok a gyakorlatban

ELKO

Az elektrolitja habositott aluminium oxid
Viszonylag nagy kapacitast képviselnek (akar tébb 10000 uF)
Oregedésre hajlamosak (kiszaradnak), Piposodas!

Hidegebb hémérsékleten a névleges kapacitasuk egy részét
tudjak produkdlni (-20°C alatt tonkre is mehet)

Nagy (10 -100-1000mJ2) ESR-el rendelkeznek
Alacsonyabb frekvenciara

FelUletszerelt illetve true hole-s kivitelben is kaphaték

Jel6lés!
Tantal
Forditott polaritas esetén felrobbanhatnak
Hasonlo az ELKO-hoz, de nagyobb megbizhatdsag «;

Magasabb frekvencidra

Kisebb ESR -

Kevésbé oregszik

Tlzveszélyes helyeken, pl. autdipari alkalmazasokban
egyaltalan nem hasznalhato




Félia kondenzator
Polarizalatlan
Magasabb frekvencia
Magasabb fesziultségtartomany (akar kV-os!)

A felhasznalt fdlia anyagatdl fliggben tobb tipus
lehetséges

Keramia kondenzator
Jellemz6en pF — uF kapacitasuak
Polarizalatlan
Nagyon kis ESR érték
Magasabb frekvenciara is
Nagy aram esetén is
X5R, X7R
Kapcsoldlizem( tapegységekbe idealis
KOD példa: 102 = 10 - 10%pF = 1 nF

https://www.hobbielektronika.hu/segedprogramok/
?prog=kondenzator_kod




Kondenzatorok kapcsolasa

Parhuzamos kapcsolas

0 0 Q=UC
C1 |[C2 C3 ¢,=uc +UC,+UC
U E— E— E—
) %261+C2+C3
. .

Ce=C1+C2+C3

Soros kapcsolas

c1T C2 C3 U="U, +U, + Us
| | | Q Q@ 0Q @
= = = c- oo

1 1 1 1

C. ¢, ¢, G




Induktivitas és tekercsek

(bevezeto jelleg)

* A legegyszerlibb esetben tekercs
kialakithatd egymas mellé -
szorosan- tekert menetekbdl;
Segitségével magneses energiat
tudunk tarolni, illetve magneses
teret létrehozni;

A tekercs sajat ,paramétere” az
induktivitds, amely nem mas,
mint az daram és az altala
|étrehozott fluxuskapcsolddas
aranya, azaz:

_U Vs _
b=glp=1l

N, B




OO O OROMORCOHONO

* Egy N menetes tekercs esetén a
fluxuskapcsolddas kiszamithato:

y=No
* Megfigyelhet6 tovabba, hogy barmely
aramjarta tekercsben feszlltség
indukalodik, amennyiben:
dys LdiL
u =—= —|,—
Loodt dt
* Tekercs rajzjele: L4

i o

10nH




Tekercsek kapcsolasa

L1 L2 L3
U, U, Ug R
U B
—
1 I2 ‘ |3
L1 L2 L3

Soros kapcsolas

U=U;+U, +U;

Ldl L, dI+L2dI+L3dI
dt Ldt dt dt

L=Li+L,+Ls

Parhuzamos kapcsolas

dil dil dai, dai,
drl T grn T gletgphs

Ly L L
U u U U
LTLYLn
1 1 1 1
L L L I




Kondenzator be és kikapcsolasi
jelensegei

* A bekapcsolas  pillanataban a rendszer
energiamentes (U_ = OV)

* A bekapcsolas utan a Kirchhoff torvény

e R értelmében:
o }—— U =Ur + U
e * Mivel a bekapcsolas pillanataban U_ =0V, ezért U =

c Ug, innen:
Ul() Ue | —— I v
max R

* A toltédés (tranziens folyamat) soran U, és |
csOkken, mig U, névekszik

* A rendszer id6allanddja (t) az az érték, amig a
kondenzator a rakapcsolt feszultség 63%-ig toltédik

* A folyamat 5t id6 utan tekintett befejezettnek
=RC (teljesen feltoltottnek)

- A kondenzator feszultsége tetsz6leges (18J
idépillanatban kiszamithato a:

Uc = U(l — e_%)



Kondenzator be és kikapcsolasi
jelensegei

V{uc) I{C1)

10V — 10mA
9V — 9mA
8V — 8mA
TV ~ TmA
BV ~ GmA
5V — SmA
4V — 4dmA
3V — 3mA
2\ — 2ZmA
1V — 1mA
ov T T T T T T 1 ] OmA
Ous 40ps 80ps 120ps 160ps 200ps 240ps 280ps 320ps 360ps 400ps
t & 5T

A A

[
»

A példaban R=1kQ és C=68nF ( - J




Tekercs be és kikapcsolasi
jelensegei (egyszerusitett eset)

t=L/R

Lenz torvénye!

A bekapcsolas pillanataban a rendszer
energiamentes (I, = OA)

Mivel a bekapcsolas pillanataban | = 0A,
ezért U, = U

A t6lt6dés (tranziens folyamat) soran U,
és | novekszik, mig U, csdkken

A rendszer id6allandéja (t) az az érték,
amig a tekercs arama kb. 63%-at éri el

A korben folyé maximalis aram:
| U
max — R
A folyamat 5t id6 utan tekintett
befejezettnek (befejezettnek)

A tekercs arama tetszéleges
idépillanatban kiszamithato a: [
20)

iL = %(1 — e_%)




Tekercs be és kikapcsolasi
jelenségei

10V Vi) — IL1) 10mA
9V — 9mA
8V — 8mA
V- — TmA
6V— — 6mA
5\ — S5mA
LAY — 4mA
v+ — ImA
2V- — 2mA
1V — 1mA
ov T T T T T T T I I OmA
Ops Bps 16ps 24ps J2ps 40ps 48ps Sbps Bdps T12ps 80ps
:;» 5t R

A példdban R=1kQ és L=10mH




Reaktanciak

Reaktancia: Meddd ellenallas, a komplex impedancia képzetes része.

A reaktancia frekvenciafliiggé ellenallasként foghatd fel, amin nem keletkezik
hatasos teljesitmény. Tekercsek és kondenzatorok adjak, ezek természetébdl
adddik, hogy csak valtakozo fesziltség mellett |éteznek.

WA
) Impedancia (Z)
“ v ~
in O Rel) Rezisztancia (R) Reaktancia (X)
b Induktiv Kapacitiv
I reaktancia (X,) reaktancia (X.)
Z =R+ jX [22}

PN

Valos rész {R,} Komplex (meddd) rész {l}




Induktiv reaktancia

A tekercs vizsgalata soran megallapitottuk az indukalt fesziltség alakjat

Ha noveljik az aram korfrekvencidjat (w), akkor nagyobb az aram valtozasi
sebessége is:

di Ha di/dt nagyobb, a

(t) = L|— | =—> -

u; (1) Ldt szorzat érték nagyobb

A gerjeszt6aram és a korfrekvencia tehat egyenesen aranyos az indukalt
feszultség nagysagaval. Vagyis

uL =]0)LlL
XL [Q] 4 L2
Ha képezzik az U/l hanyadost (pillanatnyi
érték):
uL L1
- = wL
Ly,

A hanyadost induktiv reaktancianak
nevezzik (valtakozé dramu ellenallas):

Megallapithatd tehat, hogy a tekercs
reaktancijaja egy a frekvenciaval aranyos
ellenallast képvisel.

LT

Forrashttp://tudasbazis.sulinet.hu



Kapacitiv reaktancia

Ugyanezen logika mellett a kondenzator arama:

L
io(6) = C—

Ha a feszultségvaltozas sebessége nagyobb, a kondenzator toltése is
gyorsabban valtozik, ebbdl kifolydan pedig az aramerdssége is,

vagyis:
i, = Cwu,
Innen: X [€Q] 1
L
—=Cw
uC
Mivel ellendlldas dimenzidt szeretnénk:
1 1
XC = =
wC 2nfC

A kondenzator reaktancidja forditott
aranyban all a frekvenciaval.

Forrashttp://tudasbazis.sulinet.hu




Ellenallas valtakozo aramu
aramkorben

Kapcsoljunk egy ellenallast valtakozé aramu generatorra. Ha
felvesszik az aram és feszlltség karakterisztikat az id6
fuggvényében azt tapasztaljuk, hogy az aram és feszliltség kozott
fazis eltérés nincs (p=0). Azt mondjuk, az aram fazisban van a

feszultseggel.
|

—

3
Ul

Pr = Ul [W] '=L.)w




Tekercs valtakozo6 aramu
aramkorokben

* Legyen a generatorunk aramanak idéfliggvénye:
iy(t) = fg sin(wt)

* A tekercs fesziltsége a kdvetkezbk szerint alakul:

di;
u,(t) =L It
* Tehat:

di, sin(wt) . A tekercs fesziltsége
u (t) =1L 7 = [;Lw cos(wt) —— 90°-al siet az dramhoz

képest!
_ U
\ L ILW 3 ;
U L St
A% ]




Kondenzator valtakozo
aramkorben

* Legyen a generatorunk fesziltségének id6fuggvénye:
ugy(t) = Ug sin(wt)

* A kondenzator arama a kovetkezok szerint alakul:

. du,
i.(t)=C 7
* Tehat:
dﬁg sin(wt) A konde.nzator arama
i.(t)=2C 7 = UyCw cos(wt) —— 90°-alsieta
t feszultséghez képest!
l___, U,




Osszetett valtakoz6 aramu

korok

I

Soros aramkorok

(valésagos tekercs és Parhuzamos aramkorok

kondenzator)

(2]




e

Soros RL

A tekercs impedanciaja:
X; = wl = 2nfL

Az ellenallas fesziltsége:

Up = IR
A tekercs feszlltsége:
UL — XLI

A feszlltséget négyzetesen Osszegezzik:
Ul?e - UI% + UL2

Upe = /U}% + U?

Az ered6 impedancia (az el6z6 képletbdl):

Z? = R* + X}
Z =\/R?> + X}
Hatarfrekvencia (R = X}) (Isd. késébb):
R
fn

" 21l




Miert 0sszegzunk negyzetesen?

* Mivel soros aramkorrél beszélink az aram
kozos lesz mindkét alkatrészen
(parhuzamos estben a fesziiltség lesz
azonos)

A tekercs fesziltsége a kozos aramhoz
képest 90°-ot siet, igy merdleges lesz az
ellenallas fesziltségvektorara

Ha felrajzoljuk az egyes komponensek
fesziltség  vektorait , és  ezeket
O0sszegezzik— a vektorok 0Osszegzésének
szabalyai szerint- akkor lathatd, hogy a két
mennyiséget négyzetesen kell 6sszeadnunk
(Pitagorasz-tétel), vagyis:

Uge — U}% + Ul%
A kapcsolas fazisszoge (@) kiszamithatd

példaul (a sin és cos fluggvények szintén jo
eredményt adnak):




Valtakoz6 aramu teljesitmeéeny

* Egyenaramu korok estén a villamos teljesitmény a P = Ul képlettel
szamolhato ki

* Ha tisztdn Ohm-os (pl. ellenallas) terhelésiink lenne, akkor ez helyes
éertéket adna, de a gyakorlatban a tisztan Ohm-os terhelés ritka

* Ha a terhelésiink kapacitiv vagy induktiv jellegl, faziskiilonbségek
|éphetnek fel: A reaktiv elemek meddd teljesitményt generalnak.

S=Ul Q = Ulsing

P= Ul cos ¢

(1)

Latszélagos teljesitmény: S= Ul mértékegysége: [VA]
Hatasos teljesitmény: P= Ul cos ¢ mértékegysege [W]
Meddé teljesitmény: Q = Ul sin @ mértékegysége [VAr] Forras: Dr. Kuczmann Miklés — Kovacs

Gergely: Villamossagtan




Atviteli karakterisztika
abrazolasa (Bode-diagram)

A Bode-diagram minden esetben egy AMPLITUDO és egy FAZIS karakterisztikabol all

* Avizszintes tengelyre a frekvencia keril , mely logaritmikusan van abrazolva. Ennek oka,
hogy igy sokkal nagyobb tartomany abrazolhatd, atfoghato.

* Az amplitudo karakterisztika fliggbleges tengelyén az erGsités kerilt abrazolasra,
legtobbszor dB-ben:

Bode Diagram

20 )
Noise intensity in dB _—
' Plane take off % Am “tudo'
140 = p
130 4 E — karakterisztika
120 - - %
110 ________ ' llllllllllllll E
100 B
2
70 \- 0 — 1 : AR AR AR ]
60 : R : T
Ry - . . . N : . : D
50 s Normal voice T P S Lo
40 - - ‘ l = o : PN ; T Fazis
30 £ : AR : R _ karakterisztika
20 2‘1 Whisper § . . . A T . . . L e .
10 £ Ry
0 B Hearin g threshold -1 r .
=1 0 1
10 10 10

Frecuency (radisec)

Forras: Wikipédia



Atviteli karakterisztika

* Ha véges sok frekvencia pontban megvizsgaljuk a fazis és amplitudo
értékeket, az atviteli karakterisztikahoz jutunk

* Az atviteli fuggvény leirja a rendszer viselkedését, gyakorlatilag azt
vizsgaljuk meg, hogy adott gerjesztésre hogyan reagal a rendszer:

Ui
H =

Upe
* Vegyuk példanak a soros RC aramkort! R legyen 1kQ és C legyen
100nF. Vizsgaljuk meg néhany frekvencia pontban! A bemeneti
fesziltség legyen 1V amplitudoju!

Ub — Uki

e




Atviteli karakterisztika

Tudjuk, hogy az dramkor egy frekvenciafliggd fesziiltségosztd, tehdt (visszagondolva az
egyendramu feszlltségosztora):

Ui X
g =k _2¢
Upe Z
Xc kiszdmithato:
P 1
¢ 2nfcC

Az atviteli fuggvény logaritmizalt értéke dB-ben:
h = 20log(H)
Vizsgaljuk meg részletesen 1kHz-en:

1 1
X. = =
¢ 2mfC 2m100Hz100nF

= 1,5915kQ

Z = |R?+X2%=112kQ + 15,92kQ = 1,87kQ

H = Uki _ Xc _ 1,5915kQ

h = 20log(H) = 201l0g(0,61414) = —1,44dB

R 1kQ
= —tan~!—) = —tan~! | ———— | = —32,2°
L <XC) an <1,5915kﬂ> ’

= 0,846




Atviteli karakterisztika

A kiszamitott paraméterek néhany tovabbi frekvencian:

R 1000
C 1,00E-07
f [Hz] Xc[Q]  Z[0O] H H[dB] @[]

1 1,59E+06 1591597 1,00E+00 -1,7E-06 -3,60E-02

5 3,18E+05 318320,8 1,00E+00 -4,3E-05 -1,80E-01

10 1,59E+05 159162,8 1,00E+00 -0,00017 -3,60E-01

50 3,18E+04 31847,63 1,00E+00 -0,00428 -1,80E+00

100 1,59E+04 15947,35 9,98E-01 -0,01711 -3,60E+00

500 3,18E+03 3336,572 9,54E-01 -0,40875 -1,74E+01

1000 1,50E+03 1879,675 8,47E-01  -1,445 -3,21E+01

5000 3,18E+02 1049,441 3,03E-01 -10,3619 -7,23E+01

10000 1,50E+02 1012,587 1,57E-01 -16,072 -8,10E+01

50000 3,18E+01 1000,507 3,18E-02 -29,9471 -8,82E+01

100000 1,59E+01 1000,127 1,59E-02 -35,9644 -8,91E+01

500000 3,18E+00 1000,005 3,18E-03 -49,9428 -8,08E+01

1000000 1,50E+00 1000,001 1,59E-03 -55,9634 -8,99E+01

5000000 3,18E-01 1000 3,18E-04 -69,9427 -9,00E+01

10000000 1,59E-01 1000 1,59E-04 -75,9633 -9,00E+01

50000000 3,18E-02 1000 3,18E-05 -89,9427 -9,00E+01
100000000 1,59E-02 1000 1,59E-05 -95,9633 -9,00E+01 [ 35 J

Megjegyzés: A szamitasbal latszik, hogy a kondenzator reaktanciaja
egyre kisebb a frekvencia novekedésével.




Atviteli karakterisztika,
hatarfrekvencia

Egy ohmos ellenallasbdl és egy reaktanciabdl allé haldzat
esetén mindig talalunk egy olyan frekvenciat, ahol az ellenallas
és a rekatancia értéke azonos, vagyis R = X. Ezt a frekvenciat
hatarfrekvencianak nevezzuk.

Példaként szamitsuk ki a soros RC hatarfrekvenciajat!

R — XC
P 1
- 2nfC
Fejezzlk ki f-et!
1
/= 2xre
Ezen a frekvencian a savkozépi erbsités pontosan -3dB-el ( . }
csokken! -3dB = 0,707




Au [dB]

Fazissszog o[°]

Atviteli karakterisztika
abrazolasa

Soros RC atviteli fliggvény

-100

-120

1,0E+00

1,0E+01 1,0E+02 1,0E+03 1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06
Frekvencia [Hz]

Soros RC fazisdiagram

-90
-100

1,00E+00

1,0E+07

1,0E+08

—. &2

———0—@

1,00E+01 1,00E+02 1,00E+03 1,00E+04 1,00E+05 1,00E+06

Frekvencia [Hz]

1,00E+07

1,00E+08



Atviteli parameter abrazolasa
szoftver segitsegével

* A példank legyen a kovetkezd: R=1kQ, C=100nF.
* A hatarfrekvencia:

1
f= 2mRC  2m1kQ100nF

0B e 0°
_4dB_"'"""'"""'"""'"""'""""'"""'"""'"""'""""""""""""": ::: -'.':". """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" _99
-8dB— —-18°
-12dB- 2
--36°

-16dB-
-45°

-20dB-
__549

-24dB-
63
-28dB- | 790
-32dE- --81°
-36dB - — S — — 000
1Hz 10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz

= 1591,55Hz

Draft1 X
-4

Cursor 1
V(out)

Freq:| 1.598059KHz Mag: ‘ 3.0256319d8 ®
Phase: -45.089821° O
Group Delay

Cursor 2

Fred: — N/A— Mag ’T
Phase - N/A-—-

Group Delay — NIA—
Ratio (Cursor2 / Cursor1)
Frea: — NIA—- Ma

Group Delay — N/A-




Parhuzamos RC

e

Mivel az dramkor parhuzamos
Ur = Ug
A kondenzator impedancidja:
1 1
Xe=0c™ 21fC
Az ellenallas arama:

A bemeneti aram:

I = /1§+15

Az ered6 impedancia

== 66

)




Rezgokorok

* Olyan aramkorok melyek kiils6 energiakozlés hatasara
rezgésbe (oszcillacioba hozhatok) (lasd. rugodra
akasztott test (mechanika)), rezg6koroknek neveziink.

.'.'.'.
AYAYA

.V
A

00000000
AVAYAVATAVATAVAN

Ta¥aY, .'.'.V.
A AYAYAYA

(YYD
\AAAN/

\/

* Az eddig megismert alkatrészek segitségével soros
illetve parhuzamos rezg6koroket tudunk kialakitani

\/

7Y
A

(A
\/

mg

Forrds: Pannon Egyetem: Fizika
_ feladatok megoldasa



Soros rezgokor

Eredo feszultség:

Ulge = U + (U, — U¢)?
Impedancia:

Z =\R? + (X, — X¢)?
Az aramkor rezonancia frekvencidja (X; = X¢)

Thomson képlet:

1
fO_Zm/R




Osszefoglalas

Soros RC Parhuzamos RC

, _ / 2 | 12
Upe = UI%_|_U3 Iye = |Ig +1¢
, 1 1)\2 1\?
— 2 2 yoLl_ (L 1
Z R + X; Z (R) 4+ <XL>
Soros RL Parhuzamos RL
Upe = /U,% + U} Ipe = /15 + I?
, 1 1\? 1\?
Soros RLC Parhuzamos RLC
Ube = J Uk + (U, — Uc)? e = \/15 + (I, — 1)
e

Z=\/R2+(XL—XC)2 Yzéz\/(%)z_l_()%_xic)z [42}




Tobbfazisu halozatok —energiatermeles
(bevezetes)
U

Forgd °
elektromagnes
e /7 RS 120° R Ur
"y T ez o ©
YN\e=0 .
TNX w2 woT
: —o
120° _ﬂ_’us
20001
150V/=
100V=
50V
0V
-50V/=
-100v-
-150V=-1
-200V=
250V~ T T T T T T
Oms 6ms 12ms 18ms 24ms 30ms 36ms
* Energia elGallitasa = szinkron gépek (3 fazisu)
* Fazistekercsek (R, S, T) [ 43 J

Azonos nagysagu (230V), de fazisban eltéré fesziltségek
A feszliltségek 6sszege minden pillanatban zérus

2 6 Vezeték? Forras: Gergely Istvan: Elektrotechnika




Tobbfazisu haldézatok - lancolas

* A, U = 0 feltétel miatt a feszliltségek dsszekapcsolhatdk, amit
|lancolasnak hivunk;

4 Y

Csillagkapcsolas Deltakapcsolads
* 3x230V, illetve 3x400V ° 3x230V
Us u v W
R s T Ug Us
UR % Y 2
US
Uf —

Forras: Gergely Istvan: Elektrotechnika



Csillagkapcsolas: vonali
feszultség, fazistesziiltség

* Fazis fesziltség (generator tekercseiben keletkez6 feszultség), vonali
feszlltség (egyes fazisok kozott fellépd fesziltség)

* Magyarorszagon el8bbi U, = 230V, mig utobbi U =400V

Uy/2 = cos(30)Ur = 0,866 - 230V = 200V

Innen:U,, =400V
Tovabba: U, = v3U,

oT
Uy
U'|'=Uf y
60° 05
- /" Us=Ur
S Yo - Uy
% ) U ©0
30 Nullavezeté - Y
u,/2
Foldeit Us=U
csillagpont RS
/
Uv/z o R
cos(30) = T
f

Forras: Gergely Istvan: Elektrotechnika

[45)




3-fazisu teljesitmény

* Az dsszteljesitményt két mdédon
szamithatjuk ki (szimmetrikus
terhelés esetén):

Osszegezziik az egyes fazisok

teljesitményét, azaz: P = Pp +

Ps + P, ahol P, = Uslf cos @

A vonali feszultségbdl:

\/§le1, CoS @
Szimmetrikus haromfazisu
rendszer esetén a vonali
adatokbol szamitott
teljesitmények v/3-szorosat kell
venni!

[4)

120° -l

Forrds:: https://www.electricaltechnology.org
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