1. Hatdrozza meg a 43 abran talalhaté kapcesoldsban az egyes Aramkéri elemek
latszolagos, effektiv és meddd teljesitményét!

Hatarozza meg a teljes halozat teljesitményeit is! Mekkora a halozat teljesit-
ménytényezdje?

R=1 ohm L=1 mH C=1000uF
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43. abra.

1. Az aram és a fesziiltség effektiv értéke:

I
Ly=1=—
Ir \/§
Uepr =U = —
If \/i o
A S v-r - )
A latszolagos teljesitmény: S =U - [ = 5 mértékegysege a [V AJ.
, o U1 T ,
A hatéasos teljesitmény: P = U - Icosp = —5 o8y, mértékegysége a [IV].
- o U-T ,
A medd§ teljesitmény: Q = U - Ising = 5 Sine, mértékegysége a [V Ar].

A teljesitménytényezs: A = cosp.

Megoldas:

Az aramkor egyetlen soros kapcsolasbol all, ezért az aram minden elemén
azonos. Ez

i(t) = leos(1250¢).

Az R ellenéllason es6 fesziiltség:

ugr(t) =i(t) - R =1 Rcos(1250t) = 1 - 1cos(1250t) = 1cos(1250t).
R-en az dram és a fesziiltség azonos fazisban van, tehat a ¢ = 0.
Ezek ismeretében R teljesitménye:

g1
SR:URQ =

Pr = Uglcosp = Sg - cosp = S - cosO =S =0,5W
Qr = Ugrlsinpg = Sp - sing = S - sin0 = 0OV Ar

0,5V A

L fesziiltsége a rajta foly6 dramhoz képest siet. Ez azt jelenti, hogy (¢) és ur,(¢)
faziskiilsnbsége ¢ = 7 radian.
() = i(t)jel = wL - 1-cos (1250t + 7) = 1,25 cos (1250t + 7 )
L teljesitménye:
U,-I 1,25
= = —=0,625VA
2 2 '

Pp, =Uglcosp = Sr, - cosp = S - cosg = 0w

St

L =Uplsing =S, -sinp =5 - sinn = 0,625V Ar
¥ ¥ 3

C fesziiltsége az dramhoz képest késik, ¢ = —Frad.
1 1
uclt) =i(t) 5 = g 1 oos (125075 - g) = 0,8 cos (1250t - g)
C' teljesitménye:
Ue-I 0,8
Se = =--=0,4VA
(e} 2 2 )

Po =Uclcosp = Se - cosp =S - cosg =0W
Qc = Uclsing = S¢ - sing = S - smg = 0,4V Ar

A teljes kit teljesitményét az uap(t) ismeretben lehet meghatarorni. U 4p az

Ug, UL, és Ug komplex fesziiltség csticsértékek vektoridlis dsszege.

. 3 -~ 2 o~ 2
Uasl =/ (ITsl = [Uel) + [Tal = 1,0966V

[UL| - |Uql

= ) = 0,422rad
Ul

pap = arcly (
UAB tehat:
ﬁAB _ ‘ﬁAB‘ej(ut‘HPAB) = 1,0996e!(12506+0,422)
Innen a kapcsolas teljesitménye:

Uig-I 1,0996
Sap = ’“; = =0.55V4

Pyp = Upplcosp = Sap - cosp = Sap - c0s0,422 =0,55-0,91 = 0,5 W
Qap = Uaplsing = Sap - sing = Sap - sin0,422 = 0,55 - 0,41 = 0, 17V Ar

A teljes halézat teljesitménye mas modon is kiszamithato. Egyszertibb lett
volna a korabban kiszamitott teljesitményvektrokat vektorialisan ésszeadni, és
igy meghatarozni a halézat Gsszteljesitményét.

A teljesitménytényezdé:

A = cosp = c0s0,422 = 0,91



2. Szamitsa ki a 49. abran lathato kapcsolas A és B kapcesok kozott f = 1kHz
frekvencian mérhets impedanciajat !
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49. abra.

Soros ereddimpedancia: Z=0+27

parhuzamos eredéimpedancia: Z = 2 x Z,

Megoldas:
w=2rf =6,283 kL

sec

Az eredd impedancia:
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= 1 wlL
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3. Szamitsa ki az 50. dbran lathato kapcesolas A és B kapcesok kozott w = 100%‘;
korfrekvencian mérheté impedanciajat !
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50. abra.

Soros ereddimpedancia: Z = Z; + Z,

pérhuzamos eredGimpedancia: Z = Z; x Z,

Megoldas:

Az ereds impedancia:

1
1 it jwC
Ze=jwL+ (R x - =jwlL+ ———=jwlL+ ———
e~/ ( JwC) J R4 1 J JjwCR+1
T jwC
Az dsszeg masodik felében szerepls tort nevezsjébdl tiintessiik el a j-t! Ehhez
a tortet a nevezd konjugéltjaval szorozzuk is és osztjuk is:

R R jwCR—1
jwCR+1 jwCR+1 jwCR—1
_ R—-jwCR*

T 1+ wC?R?
R . wCR?

TR TR
A teljes impedancia tehat:

. wCOR*
1+w2C2R? 1+ wC2R? ~

R . wCR?
= —J WL ——
1+ w?C?R? 1+ w?C?R?
Az eredmény a konkrét értékekkel:
3 ) 102
(10t ——
ESTEREA 1+ 102

Zo = jwL +

) & (990 — j99)



6. Az 53. abra kapcesolasara mekkora kapacitast kell a) sorosan, b) parhuzanosan
kapcsolni ahhoz, hogy f = 50H z frekvencian a teljesitménytényezd értéke ép-
pen 1 legyen?
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53. abra.

A teljesitménytényezs: \ = cos .

Soros ereddimpedancia: Z = 7, + Z,

parhuzamos eredéimpedancia: Z = Z; X Zs

Megoldas:

a) A teljesitménytényezd
A = cosp.
A korfrekvencia:
w=2nf = 314,16
Az aram és a feswiiltség kozotti faziskillonbség (¢) azonos a kapcesolas
impedanciijanak fazisszogével. Elég kiszamolni tehat az impedancia kom-
plex értékét.
- . JRwL §314,16
Ze = Bxjwl = oo T =~ 1000 1 j0.314
_ j314,16 1000 — 50,314
~ 1000 + 40,314 1000 — 70,314
Z, = 0,986 107 + 50,314
Ahhoz, hogy a kapcsolds impedancidjanak fazisszoge 0 legyen, annak
képzetes részét 0-va kell tenni. A sorosan kapcsolt kapacitas reaktanciaja-
nak tehat éppen meg kell egyeznie Z, képzetes tagjanak értekével.

Xc =0,314

e
1 1

= 50314 314160311 = omE

b) A feladat b) részében az a)-tol eltérs megoldast mutatunk be. A feladat
megoldhatd a komplex impedancia vektorabrajanak segitségével is.
A kapcesolas elemei parhuzamosan vannak egymaéssal kapesolva, ami azt
jelenti, hogy ereddjiiket a replusz mivelet segitségével kapjuk meg. A vek-
torabran nehézkes és bonyolult vektorok szorzatiat és hanyadosat abra-
zolni. Annak érdekében, hogy ezt a bonyolult feladatot egyszerii Gsszead-
assa redukaljuk, az impedancidk helyett az admittancidkkal szaimolunk. Az
admittancidk parhuzamos eredGje ugyanis az egyes admittanciak sszege.

1 1 1
V) — — — —j—— ____ _;.31838
L= el a0 0
11
= _ = ___ =103
R R~ 103

Az értékeket vektorabran abrazoljuk. Az 54. abra a kapott értékek miatt
nem aranyos, célja a szemléltetés.

/

54. abra.

Y, ertékét nem is kell kiszamolni. Latszik, hogy —Y7-et hozzaadva a vek-

torokhoz, Y, fazisszdge éppen 0 lesz. Emiatt:

Yo ==Y,

jwC = j-3,1835

C— 3,183 3,183
w 314, 16

=10,1mF



4. Mekkora attétellel rendelkezd transzformatort kell alkalmazni ahhoz, hogy ha
a szekunder oldalra 2k$2 kapcsolunk, akkor a primer oldalon 18%€) latsszon?

A transzformétor:
M

A csatolasi tényezo: k = , ahol M a koélesonds induktivitas. M helyett
11
szokés az Ly jelolés hasznélata is. Az idedlis transzformator csatolasi tényezGje

k=1

P ni . . 5
Az attétel: v = —, ahol n; a primer, ny pedig a szekunder tekercs menetszama.
Mo

A transzformator karakterisztikai:

A transzformator a teljesitményt 1:1 ardnyban transzformélja, igy a karak-
terisztikak:

uz(t) = vu (t)

) i1 (t)

in(t) = —2

2(t) ”

A transzformator az impedanciat az attétel négyzetével ardnyosan teszi at,
tehat ha a transzformétor szekunder oldalara Z impedancia van kapcsolva, a
primer kapcsokon v? - Z mérheté.

Z,- 7.,
Megoldas:
A transzformator az impedanciat az attétel négyzetével aranyosan transzfor-
malja.
R, = VR,
- R, R, 18kQ
R, R, 2kQ

v=v9=3



5. Mekkora értékii legyen az 51. dbran lathato kapcesolasban szerepld idealis tran-
szformator attétele, hogy a valosagos, 4kQ) belsd ellenallasi generatorbol 4mW
teljesitményt vegyen ki?

4 kohm

Ug=8V
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L

5H1. abra.

A transzformétor:
M

A csatolasi tényeza: k = , ahol M a kolesonds induktivitis. M helyett
1Ly
szokas az Ly jelolés hasznalata is. Az idedlis transzformator csatolasi tényezGje

k=1

P 1 . . <
Az attétel: v = —, ahol n; a primer, ny pedig a szekunder tekercs menetszama.
Mo

A transzforméator karakterisztikai:

A transzformator a teljesitményt 1:1 aranyban transzformalja, igy a karak-
terisztikak:
uz(t) = vu (t)

()

ir(t) = =

A transzformator az impedanciat az attétel négyzetével ardnyosan teszi at,
tehdt ha a transzformétor szekunder oldalara Z impedancia van kapcsolva, a
primer kapesokon v? - Z mérheté.

= . =
Lp =V L

A teljesitmény:
U2
P=4-107%=UI = —.
R

A transzformator az impedancidt a v attétel négyzetével ardnyosan transzfor-
malja, tehat a kapesolas a feladat szempontjabol ekvivalens az 52. abra kap-
csolaséaval, ahol

R=v2-1-10° Q.

4 kohm

Ug=8V
w =10 krad/sec v R
52. abra.

A fesziiltségoszto képlet szerint az U fesziiltség értéke:
R 8R v?.8-10°

U=Uprira " Red 100 72 10 1410
Az egyenlet 103-nal egyszeriisithetd.
2.8
R
U-t és R-et a P egyenletébe behelyettesitve kapjuk a kovetkezd egyenletet:
vt 64
3 i+ 82+16
P=4.10"%= %

Az egyenletet 103-nal szorozva és a v’-tel valé osztast elvégezve kaphato a
kovetkezd egyenlet:
v? - 64
T 2116
Mindkét oldalt osztva 4-gyel:
%16
TR 16
vt 4+ 8% + 16 = 1612
vt — 82 +16=0
A maendfolai eovenletet meonldva-
5 8+ 64 — 64

V1.2=#=4

Gyodkvonas utdn az eredmények:

v =2

vy = —2

A feladatnak tehat két megoldasa van. Mindkét megoldas helyes. A negativ v

fizikailag azt jelenti, hogy a transzformétor primer és szekunder tekercseinek
menetiranya ellentétes, ezért a primer és szekunder aramok iranya is ellentétes.



