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Az isteni Buddha ippoly szi|esen tatuhkodik a digirtlis komputerek drankd-
reiben as a sebessZgvdltikfogaskqekei kdziitt, nint a hegek csticsain vagy

ROBERT PIRSIG
(Zen 6s a nowkqA&Ar karbantarris miivaszete)

34.1 Bevezet6s
A korSbbiakban rneet&gyaltuk, hogyan vrltozik az 6ramer6sseg sorba kap-
csolt Rc-kitrben, ha a kitrt telepre kapcsoljuk. Kezdetben az 6ratner6ss6g
mgy, 6rtEk6t csak az €lleftill6s korldtozza, majd exponenciilisan zerushoz
kiizelil Hasol6keppen ha a telepel sorba kapcsolt RI 6mml6rhdz kapcsoljuk,
akkor az aramer6ss6g z6rus.ol indul exponencidlisan kbzelit az ellen6ll6s
nagys6ga 6ltal megszabon stacionarius 6rt€kh€2. Mindket esetben a kiir a
f€sziilts€gfo.r6s bekapcsolrsdra tipikusan altneneti (t'anziens) erammal reag6l:
az id6b€li vliltoz6s csak egy bizonyos id€ig a4 ezut{n stacion6rus 6llapot 6n be.
la itr€rnkor id6d anAija azt mutatja meg, hogy az €xpon€nci6lis szakaszok
nilyen mer€dekek.

Ebben a f€jezetb€n azt vizsgaljuk meg, hogy milyen 6ram alakul ki, ha
a karben folyamatosan vdltoz6 fesziiltseget alkalmazunk.' A legtitbb el€k!
romechanikus 6ramfejleszt6 szinuszosan !6ltakc.z6 fesziilts€get hoz l6tre,
am€llnek hat6s6ra a kiilsti 6mmk6rben szinuszosan v6ltakoz6 Atam folyik.
Az €gyszeriis6g kedv66rt a k6zkeletli angol ritvidit6st (AC, altemating
cunent) haszn6lva a tov6bbiakban az ilyen aramot, f€sziilts6get, aramkttrt
stb. egys6g€sen az ,,AC" jelzirvel leluk €1, igy p€ld6ul az ,,AC fesznlts6g"
kifejez6st a,J6ltakoz6 fesziilB€g" szinonimejak6nt haszndljuk. (Hason-
l6keppen, az €gyen6rami mennyis6geket, dramtitritket a ,,DC" (direcl
curent) riividit6ssel jelitlhetjiik). Vdltakoz6 Srami kitrijket elterjedten hasz-
n6lnak energia 6tvite16re, hirkitzl€sre (redi6, TV, n holdas adat witelb€n),
szemit6g6pekben, tovebb6 szdmos €gydb fontos gyakorlati, ipari alkalmaza-

' Az esyen{ranh rmmkiiritkben foly6 dramokat l.ir6 ti'rvanyek €s ecvenl€lek logalmi

sz€npon66l eglszenlbbek, ni.1a viltakoz6 66di l4mki'ritkE von!*oz6aL. A vdh.ko-

25 aBfroLat le'r6 tiiN€ny€ket a mnh sziad vCg6o Charles Prcteus Steinmelz, a kitin6

mehait-matematiku veette lei a veltakozd e6n0 nnmki'ri'k €lD6let€i6lsz6l6, Eszl€i€s

Cs bonyoult nat narikai l€vezet€seket latu1nd6 elso Publ*,{ci6ja h6bn tdlet lajedel

A tengelyer l6v6 gdrikoltak-
turokkal cs,iszokoltaldusok
("6renk f6k'r) drinrkeanek.

(a) A v6ltakoz6 6rami gener6tor
elve. A mdgneses t6rben forg6
vezet6hurokban 6 = so sin a)t
fesziillseg induk616dik.

(b) A modem vdllakoz6 aramn g€-
nerAtorok sz6mos tekercsel
tanalmaz 6 forg&6sze (az 6brrn
n€m l6that6) nagy elektrom6g-
nesek m6gneses tereben forog.

34-1 {bra
A v6ltakoz6 ,ramri generebr
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34.2 E�gyszerii vAltakoz6 riramri ktiriik

(b)

34-2 6bra
Csak €llenellest tatulmaz6 AC

Az egyszeriis6g kedv66rt az AC
l6sm6dot vezetnnk be. Legyen a

v= Ysin ot  6s

cbb51

Vegyiik aszre, bogy az Aramer6ss6g
illuszrralluk a 34-2b tbrnn.

nrankilritkkcl kapcsolatban sp€cialis jelii-
vnltakoz6 fesznlbeg 6s velbkoz6 eram szi-

(34-2)

es a feszijlt\cg /izrss:og. a,.,ar. Ezl

(34-l)

A f€sznltseg €s az nram crna&ftket, vagy dnplitiddjdl nagybetftkel jel6l
jnk ({ illetve 4; a kis b€liik magukat az idijt6l fiiss6 mennyjs6geket (x illel
ve t jelentik. A szinuszosan veltoz6 mennyis6seket arnplittdojukon kivil
adoit idijponrban a lzz$rzostl. jellcrnzi (pl. a fenti kifejezesekben ,)r d). rur
kiil;nbdzd szinuszosan fikoz' nennyisig ftzisszdglnek k lrtnbstclt, a 4
szbget, Jtizd kn!6 n b s Agne k newzziik.

A vrllakoz6 Aramir kiir6k tula.jdonsngainak clcrnz€set lesziikithetjiik az
egyetlen frekvenciaval j ellemezbet6 szinuszos AC mennyis€gek vizsgilalira.
Ennek oka az, hosy barmely (tetsz6legesen bonyoluh), /; fiekvenci'ij '1 pef,o'
d,tar figgv6ny hclyettcsithet6 az /; €s harmonik$a; (2lo 3l;, a[)...) szinuN-
szos es koszinuszos figgv6nyeit ranalmaz6 dsszegEel. (A'z c|j&asr Fourier'
daatht"a, l ,  rc 'e/ i l .  r (s/ lcrek d.,  t  f i iggel i lben ral ; lhdlok,.  ig) bonyo.Lh
periodikus hulltnalakok cgyszerii szinuszos komponcnsckrc bonthat6k, s
ezekre m6r alkalmazhatok a kdvetkez6kben ki fci 1e11 m6dsz€rek.

Megmutatjuk. hogy ha sorba kapcsoh, €llcnellAst, kondenzdtort €s le
kercset ranalmaz6 aramkdrben az iramertiss6g id6ben szinuszosan vdltozik,
akkor az egyes elemeken a fcsznlb€geses fezisszdge nem sznksagkappen
ugyanakkora. Az egyes elemeken a fesznlts€ges6s (illetve a rajtuk ntfolyo
trarn) n€mcsak az aramkiiri elemek nagysegat6l, hanem a frckvcnciil6l rs
1ngc.

Csak ellen6lList tartalmaz6 iramkiiriik

Tekintsnk a 34-2. nbr6n ldtharo eramkijrt. Legyen az alkalmazott fesziilts6g
': j/sin r1)t vagyis a I = 0 id5pontban ! = 0. Az ,mmkitri rajzokon az AC
fesznlts6sforrsok jele -O- Az t dramer6ss6s kisznmiiisat annak alapjan
v6gezziik el. hogy 3 laul6smegmaradns €s enetgiam€gmaradAs elve valtakozo
eramir kdritkben cppcn fgy fenn6ll, minl az cgycntramlakban. Ezen hnr'

ely id6pontban 6w6nycsek a KirchhotT lii.v6nyck. A zari hurok ment€n a
fesznlts6geket itsszegezvc:

kapjt

Ezt 1

Ardr

ELI

kiirl
(Fel

el6,

: v =  0 '
v  r R =  0 .

A (34-l) cgyenletb6l v kifejezes6t behelyeltesitve, majd tttendezve, az Ohm
tdrvinyhcz basonl6 kifej ez€shez j utunk:

i  =  Ls ;n ro  t

Csak kapacitist tartalmaz6 iramkiirdk

Tekintsiik a 34-3a dbrAn lithat6 iramkdrt. A zert hurok ment6n a fcsziil$e
gek dsszcganck z€rusnak kell lenni€, tehrt

34-3 6brt
Csak kapaciltst tartalmaz6 AC 6ram-
kiir.

-Ir : 0

'Az (or0)k i te jeBbcnsarep loneCal jvc l i i j e l€ ' te lmea l4 . lpombanvd l iknv i l v6nvab la



(34-3)

ahol q akondenzitor t6lt€se a I id6pontban. Az aramkitrben foly6 eram tulaj-
donk6pp€n a kondenzdtor lemezeio l6v6 tiillEs vrltozrsanak sebess6ge:
i= dq/dt. A (34-3) egyenletet differcnciiilva m jd .lq/.lt-te megoldva azt
kapjuk, hosy

i=41= y.6"o"r1 .  (34-4)
.lt

Ez! az egyenletel az Ohm-tijrv6nyhez hasonl6 formnjnra alakithaljuk:

Edemes bevezetnijnk a kapacitiv ellenallts (reaktancia) fogalmel:

KAPACITiV
ELLENALLAS

C

l v \
l x . ,

. ,  1
o ' = - . c (34-s)

Az x. cgysese orm (O). Ez a nennyiseg a csak ellenillist tadalmaz6 eran
kijrben l€vii ellenAllAshoz hasonl6an az ,tfoly6 eram er6ss€s€t korletozza.
(Feladat: mutassuk meg, hogy a kapacitiv cllcndllds val6ban eilenellas di-
menzi6jt.) Vegynk €szr€, hogy az rrarn z/2 radinnnal illclvc 90'-kal meg-
el6zi a fesznhsigcl (34-3b 6bra). Az ..6ram siel a fcsznlts6ghcz k6pest" kife-
jezEst ara szoktuk alkalmazni, hogy az irameriiss6g id6bcn cl5bb 6ri el a
csircs6rt6k6t, mint a f€sziilts6g. Hangsflyozzuk 3 kiilitnbs6gct: kapacilisokon
az iram 6s a fcsznlb€g kiiziit 90' fziskiiliinbs€g van; cllenrilldsokon a k6t
mennyis6g 'Ddig egym6ssal azonos fliz;sban van-

Sznmitsuk ki a 2p!'-os kondenzttor kapacitiv €llenellaset (reaktan-
c'tj6.) (a) 50 Hz, 6s (b) I Mhz frekvencidn.

MEGOLDAS

(a)l= s0 Hz frckvencian a)=21t (50 s-r)=3l4,ls radh. icy

= 159-2 a
rrc (314 rad /  s)(2 x l0- ' '  F)

Minthogy Eur6peban a villanos hdlozat frckvenciaja 50H2,
kiinnyii megjegyezni a hal6zati fesznl$6g k6rfrekvenci6jar:

d = 314 t^d/s.

(b) t06 Hz frekvencian

a ) c  ( 2 z X 1 x l 0 6  H z X 2 x l 0 +  F )
= 0,079i5 a

A kondenzitor reaktanciij^ d ftekvcncl^ ndvekedftwl cstikken. A
mAsik irdnyban veltoztatva a frekvencidt, a kapacilis reaktancieja
nagyon naggy6 v6lik; az ar = 0 hatires€tben (vagyis egyeniramok
€set6ben) az ellendlles v6glelen, vagyis DC eramkitrben konde.'
zelf�tt tattalmaz6 Agbzn 6ram nem folyik.
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(a) A csak kapaci (b) A fdzisvektotdiagram. (c) A fazisvekiorok for-

t'ist tanalmaz6 A ftzisveklorok ., grist kitzbcn a figgtj-

AC nrarnkijr szi;gsebesseggci, az lcges tengelycn vclt

oramutato j i.isival vctiiletilk a pillanatnvl

cllentetes i.nnyban fo nranmak, ill€tve fb-

rognak. A V 6s I vek- szillls€gnek mcgfclc-
torok kijz6tti szdg l6cn vallozik az;d6-
mindig 90" bcn

A vektordiagramok (fazorok)

A fcsziillsag 6s az dramcrijss6g kdziitti fizisviszonvokat vektordiagramok

segits6g6vcl szcml6llclhctjnk. A csak kapacitrid hnalmaz6 ,i.ankiirre lel
tcnrz6 vektordiagramot d 34-4. ibrin lalhatunk. Ezcn a diagramon a lbsznll

scgel 6s az nramer6ss6gct a V 6s I nyilakkal. az nn fiizisvektorokkal ibri-

zoltuk, mclyek az oramutat6 jdrtsival cllcnlctcs iranvban' azonos '1)

szdgsebcss[ggel forognak, lchAt k6zben a nyilak iltal bczdn sz6g illando

marad. A fizis\'ektorok hossza az id5ben viltozo fcsznlts€g 6s draner6ss'g

amplitird6ja; a kijzdtink l6v5 szitg pedig a v fesznlts€g 6s t,ranrercjss6g C
fiziskiildnbs6ge. A fazisvektorok fiigg6lcges tengelvcn vett vctiile!6t az

altbbi k6plelck adink lnegi

t
34-4 ibr^
Csak kapacitAst lartalmazo a.am-
kij6en az dramer6ssag
es a fesznlrs6g viszonya

(34-6)

Ezl

M

r l

.

, = / Y n l d +  
. ]

A vctnlctck tulajdonkdppcn azt adjnk mcg, hogy a nr6rhct6 fizikai nennv'st-
gck (' es l) id6ben hogyrn valloznak A 4 fdziskijldnbs6g az adotl esetbcn
/2rad= 90" lminrhoEy i= Isitlk't - ). 0z azt jelenti, hogv tiszlan

kapacitiv cllcnillds eset6bcn az iramcritssig ateljcs ciklus egvncgvedevcl sict a

fesznlb6ghcz kapesl. A ftisvcklorok k6rbefordulrsakor, az lrancr.jss6g I li

zisvcktora mindig a fesziills6g v fiisvcklora €lijtt halad: az :iramcrijss's a

maximum6t mindig a fcsznlts6g maxnnuma el6h cri cl A fizisvcktodiagmnr

tehnla fesznlts6g as az dramcratss6g kdzijlli lazisviszonvokat szcnllclteti

Csak induktivitist tartalmaz6 irtmkiiriik

Tckinhnk a 34-5a ibrin lilhat6 it.anrkdrt; t€tclczziik fel. hogv 1- ..tisz1dn in-

dukliv" elemcl (tckcrcset) jclent, vagyrs a mcnctck cllentlhsa elhanvagolha-

' Bdra fes,nlds 6s az aran a sbkisos dnclemben ncn vektomennvis6s, a fii?islcklotukra

erv6nyes a j61 hmel1 veltori'sszeszdsi szabalv. A veklordirgnnot hasznos sesedes^d'

zak, amclyckkclvrligossi rchetok az dnmok cs tisznlt6sek lhzsvrszonva'

A lesziiltses€ker as iranokai rclEz€ndl6 vcktorokat a to!66biakban (az ansol nvclvi'

phasorsz6 alapjenl fazoroknlk Nncvezznk. (A lbrdito)

E I
( R



:1,1 2 Egyszeni vrllakoz6 enmri kijrdk

y fesznl$€g

(a) A csak induk- (b) A fdzisvektodiagram (c) A fiizisvcktorok for-

tivilist tartal- A ftlzisvcklorok tD gdsa kijzbcn a ftgg'i-

nuzo AC sziigscbcssaggcl, az legcs lcDgclyen vctt

iimmkdr oramutato jrrasrval vctijleliik a pillanatnvl

cllcDtalcs iriDyban fo- inrnlnak illctvc fe

rognak. sziills6gnek mcsftlc

A V as I vektorok kil l'icn v'lloTik xz idtt

zotti sziiS mindig 90" bcD

t6an kicsrny A hurok nrcnten a fcsznltscgcstsek dsszegc cbbcn uz csctbcn ls

zenrs. A lckcrcs kapcsaikijzdtt a lcszijllsagcsas tr - L.li/dt r'h l

t r  0,

, ,,!! =o (34-7)

A r- flit1 ot behclyelicsitassel 6s llrendczasscl a (3'1-71 dsszctiigges rz

al ibbia lakbrD i rhalo:

/1i
l. = l/ sinot

.11

Ezt a diflcrcnciilcgyenlctcl az ; as I vlLhoz6k szitvijasztisiD'rk rnodszcrevcl

oldjuk nreg, vagyrs czckcl a vlilloz6k,rt az cgv'ilcl kct killtirboz6 oldrlin

rendczzilk. lnlegriltssdl (\6. a C ftsgel.kkcl) azl kapjuk. hogv

l 1 ; = - l s i n r d . 1 /
J  I J

l =  - c o ! r J l + a
tDL

\4 in l ;o - {y .  =  0 ' .  cs  le lhaszn i l la  r  cosor=s in t ' /  t / ' )  rzonoss ' �so t  cz r

ak i fc jczds taz  Ohm t i r !€Dyhcz  hason lo  x lakra  i rh l t juk  i l :

34-5 6bra
Csak indukti!itist tartalmazo aram

kdrbcn az iranrcrissig 6s I lisznltscg

AZ INI)UKI iV
ELI,LNALLAS
(REAKTANCIA) TI

x ,  I  z )
(31-8)

{1.1-9)

Az induktiv cllcndlllis [ppcn ngv korlilozza az ltrrnrcftjsscs anrplitiidoJat'

nrint ahogyan d cs,rk cllcnallAsl ta dlmazo 'ramkitrben u cllcniillis A

rcaklancia r liekvcncia no!clasavel n6. hi\zen az lldukiivitis gllo!a a7

,\ r Intcgrrltsl illandli idiiber iLlandi LIC tradrirk lclcl nreg lld rz ionrkij$cn I)C imnr

li,ftis Lenne ieLer, . 7trus|.1 kuLijnnijTne
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,ramvaltozrisokat. Min6l gyo.sabban vnltozik az nramcr6ssag. ! gnilo hatris
annrl nagyobb.

I

'neg

pilo

cgv

p' t r

Ez'

A kijr veklodiagramja a 34-5b 6brAn lithato. Tiszta induktivilas eset6n
a / tezissitg +r/2 rad- +90o. Ez aztjclcnti. hogy liszl,in indukliv rcaklancia
eserdben az ,ramer6ss€g a lcljcs ciklus cgyncgycd6vcl k6sik a fcszijlts6ghcz
kcpesl. A fiizisvekiorok kitrbefordultsakor az ,iram€r6ss6g I vektora mindig
a fcsznltsag V vcktora mitgittt hdladi rz 'i.amc.5ss6g a maximumtt mindig a
lesznl$69 naximuna utan 6riel.

34.3 Sorba kapcsolt RLC-{ramktiriik
'lckintsnk a 34-6 ibrdn lrthato irrmkdrt. KirclrholT huroktiiryenyc 6rlelm[-
ben bnmcly idSpontban az alkaltnrzott ! = rsin rr1 fcszrihsdgnek cgycnl6'
nek kell lcnnic a tekercsben keletkezij v/ - Z.r/A fesznltseg, a7 cllcnilhson
keletkcz6 rx = tn fcsznlNagesas 6s a kondenzntor lcmezei kdzdtti !. = q/C
fesznlts€g ttsszcgavcl

M

hl

o:  V s in o l

34-6 :ibra
Bdrmely I id6pontban az dramkd.i
elemekcn a llsziilis6gcsesek iisszcgc
egyenlij az alkalmazott v fcszill|s6s-
gel, uaz v: vRr'vr+!..

A l rcndczcssel  azr  kapjuk,  hogy

. t r :  0,

,  " t n . ,  7 ! !  , P - ! = o
C

L ! + t R + ! = V s r n o t
d t C

A 30 mlj induktivjtisu tckcrcshcz 15 V os. 50 Hz-cs AC faszilltsag-
lbrrdst csatlakozlalunk. Sznmitsuk ki a tckcrcscn illbly6 iram-

MEGOLDAS

A :14 8 cgycnlcl szcrinl .tz iranrer6ss€g arrpliludola:

Mllthogy Xt= ot. = 2nll

v

t 5 v
(2 'Xso s  'X3x  ro  '  H)

Ismcrt, hog), a tiszta induklivitrs cscl6n az lramcriissag a fcszijllsag
he7 kdtcst tr,/2 radlen szdggel kesik. Az nramcrijsscg iiekvencj{a
ugyanakkora, mint az AC fcsznl$ig6, 50 Hz. Igy az nramcr.issagcl Sl
egys€gekben az alibbinsszclngges adja megi

1 tr \ lahoL,nrisodporcckb.n
r = 1 s ' n ( a , / - d ) = t , 6 s i n l  r 0 0 t r 1  1 ] A  

i d o t )
\  z /

(34-10)
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A (34 l0) egyenlerben szcrcplit egyes tagok fizikai .,clcnl6s6nck pontosabb

meg6rt€s6hez, fcjezziik ki az i ,mrnot ds derivaltjlit a q litl16s dcriveuakent.

Az igy nyert differencialegyenler hasonlit a viszk6zus kijzcgben mozg6 csiua
pilott mcchanikai oszcillator mozg6sAt leh6 ( I 5 48) csycnlclhez, vagyis az

1{ : ! *  n4* !=v, ;n . ,

, l ' x  .  A
m - + b  + r - r = l  t t n @ t

& t d t "

i=- -,--- sinl, ,-ol+ir l t)
" l R ' + ( X ! . - x t ) '

(34- l  I  )

(34-r2)

A k€1 egyenlet tagonkenti itsszchasonlitesa alapiin a kdvctkez6k alla
pi ratrtk megi

(1) Az induklivitAs a tijltseramlds vrltozisainak €ppen igy cllenill,
minl ahogy a mcchanikai rendszcrbcn a tijmeg a gyo.sultsnak

(2) Az ctcklromos limmkiiriik liszten ohmos cllendUlisa a mcchanikai
rendszer viszkozit6srval anal69 mennyiscg: mindkett6 encrgia-
disszipnci6l(clektromos csetben Joule-h6t) okoz

(3) A kapacit6s reciproka az elekiromos iramkdr,.rugalmasstgef fc-

iezi ki, anal6gi6ban a mecbanikai rcndszcrckben az egycnsnlvi
helyzet fcl6 visszaterilii er6t jellemz6 rug6rlland6val

tszeket, tnns anal6glAkkal egynt., a 34 I ttblezaban foglaltuk dsszc
A (34 ll) cgycnletet megoldva, a q t6ltns a I idaj liggv€ny6ben ad6dik;

abb6l az drameritss6gcl l szednti diffcrenciildssal kaphatjuk meg Az cgycn-
lcl ncgoldrsanak az isnertet6sc meghaladja e kdnyv kcrctci!, ez6rt bizonvi-
tds nalkiil kitzitljik az eredm6nyt:

(14-r3)

ahol a korebbiak szerint, X, : ., L es X. = | la C . A.z ia(t) r^gor tratlzienr tag

,at nevezik. ugyanis ez adja meg az iramcrtjss6g v6ltozisnt kbzvetleniil a

fcsznlts6g bckapcsoldsa utnn- A legtdbb lramkiirbcn cz a hg a lcsznlts6g

bekapcsolisa Lrtin hamarosan gyakorlatilag z€russtg vdlik ' A 34-7 AbrAn cgy

34-l tabliz^t
Az elektromos 6s a m€chanikai m€nnyis6gek kiiziitti anal6girk.

Mechanikai rendszer Elektromos 6ramkdr

Mtdmcg
(a scbess6gvrltozest grto!a)

6 viszkozitnsi egyiitthato
(az cncrgidt h6v6 alakitja)

,i rug6illando
(a mechanikai mozgts rugalmas-
srigrit. a rugo ,,visszahnz6 kcpes-
s6s6t fejezi ki).

I induklivitiis
(az rramerttss6gvdlbzesl gitola)

R cllcnalles
(az enersidl h6v6 alakitta)

l/C rcciprok kapacilns
(az clcklromos iramkdr.ugal-
massisdl fejeziki.)

q tijltes
i : dq/dt |Ianj.cti:sste
I/ fcsznltses

' A ranzicns Iag nagystga a kezdeti knrijlnenyekliil iigg Pilddul alt6l, hoav x lesziiltsCg
milyen finsrban kapcsoljuk be a fesznltsagrondst vasv ar6l, hogv a hondenzitor tohitt
4gy blrdlredenl A kezdcti illapol go.dos n€svilaszrAsrral a hnzi€ns tas teljescn klkii_
szdb6lher6i a kezdei illapotn jell€nz6 paramaerck bizonyos kombinaci6ja sddn liszoni
aranziens ksolyah nasy iranlnkist isjelenrhe! ami az nrankdrl ktrusjrhala



Viltakoz6 irann Aruhkdiik

Az alkalmazott fesziillseg /sin(oo

-

A FtsI
VEK'
VEK'
OSSi

34-7 ibra
feszijltscg €s drancrijss6g olyaD sorba
kJtcsol l  PLC ! r rmlorben.  mclybun ,  ac
Jz inJukt i \  rerkt . ,nLrr  naglobb.  mrnl  

- -

a kapacitiv reaktancia. ,^z rramkiir
ngy viselkcdik, mintha az cllendlllLs
€gy kisebb (l- as C rcaktaDciilnak
knlitnbsagevel egycnli') reaklaDcilval
lennc sorbakapcsolva.

szagatotl vonal: a tranzrens tag

r fesTirllsdg i

ftziskcs6stnek szoge

34.

(c)

t ip ikus palddn i l luszt r i !uk az , ramk6r i  v iszonyokat :  A

s , , o n ) 1 . 8 . \ " r ' a n  l e . " c r , g  ( s ' l a c i o n d I u \  c (  j r l r  r c r J * : 8

lagot ne vizsgiljuk tovibb, figyclmnDket lbrditsuk nrklbb

n/a',,a, melynck illaldnos alakja a kijvclkezij:

SI
R I
llv
lg:

o

g

(

I

{

rhol a d f iz isnl landd:

A d flzls
Ar-t-ANDc)

l x , - x , . \
/, = rrctE -" l  n  )

(34,r4)

(14-ls)

A d anckc Xr as X. €rt6katijl liigg6en '/2 radihn as +n/2 radiin kdzott

akrtmrckkora lchet. (Emlakczlcl6nl: d a r alkalmazolt fcsziiltstg 6s az 6ra'n

kdrbcD lbly6 i.i.amcr6ssig kdziilli friziskilldnbseg )
A sorbr kapcsolt RaC iramkitr ftizisviszoDyri viszonylas cgvszcrircn

szcml6ltclhctiik. illctvc megjegyezhcl6k a kitvctkczcikeppen: Minthogv blr-

mely idiiponlban az dsszes elemcn ilfolyo nrarner6ss6g ut!,'anaz. &lszerti

ninden fizistcktort az I iram€r6ssdg vcktor{hoz viszonvitani A l4'8a

ibrrn a fcsznlb€gesisck V vektorai (az I Aram lcklordvdl cgvntt) l'that6k

Konvcnci6 szcrint az I vektor vizszintes 6s jobbra mulat Minlhogv az cllen

dllnson a feszLiltsageses az drancrijsstggel azonos &;bn, VR €s I azonos rra

nyn. A lckercsbcn az eramer5ssag t/2 radiinnyit kesik a fcsznlts6ghez k€

pcst ds igy a Vr ft'zislcktor gOakal megelijzi az rramcr6ssag I ldzisvcklorAt

(vagyis a Vr. filzisveklor az 6ramulato jrrtsnval ellentctcs irAnvban 90''kal

van clforgatva az I lazisvektorhoz kepest) A kondenzntoron tlfolvo nram

cr6ssdg r/2 radinnnyn sict a teszriltseghez k6pcsl6s jgy a V( vckto.90'-kal

!z I ftzisvektor udn van (vasyis a Vc fizisvektor az oranrutato iiris,val
mcgegyezii irrnyban goLkal van cltorsalva az i fizisvekto.hoz kepest)

Kirchhoff hurokszabnlya ̂lapji\n az Aru kdri elemekek 4 lbsziiltstsesivek
uz alkalma2att lesziihseasel azohosnak kell lennie, azdz a v rektor az eqles

lasznh si s' ve ktoro k ybleL&lj! ds szese :



o lLFLL  d  mko ro l  i np .dJnc i r . , J

A FESZULTSEC.
VEKTOROK
VEKTORIAT-IS
OSSZLG]:

A feszijltsig-vcklordiagran a sorba kapcsolt RLC irumkiirb.n uulkoda' fii
zrsviszonyokat szcnrl6llcti. A lazis!ck1().ok, fcrszc, o sz6gscbcsscggcl az
oramuraro jiristval elleniares irinyban IbrcEnak, ts u ftssi;leses tengelven
rett wtiletik negudju d2 nrunerlissigntlt is uz egtes (loneken u las,itllllg
esiseknek a, i.litbeli ltozntnt.

,/ = rz alkrlnrazott fcsziills6g
R = az c l lcndl lds

X1 -  n,L az rndukl iv  rcaklanci r
I. = l/(., c-l r kafrcitiv rcrklrncit

/ x ,  x , .  l
d = *.si 

/i--=)

A fcrziiltsag-!ektord jagrarn.

Az irdnyokat az | l-dzisvekton6l
marliik.

(14-r6)

(r1-r8)

(31-20).

(a)

34.4 Sorba kapcsolt RLC 6ramkiiriik impedanciija

Az RrC ?iramkdr6n erhalad6 dram cr.jssdgcr az I{, L, 6s C arti:kc, valamint az
ilkalnuzott fcsznltsag lickvcncitja szabja nreg. Az / iranrcriisscg n (3,1-13)

(31-17) {
(vt-vc)\

t

Az ohnros e l lendl l iLsokat ,  az ! rdukt iv  is  kapaci t iv  c l lcn i l l isokat  ( rcrk lan
ci lka0 cgynl t  i 'npcdanci i inak ncvczznk.  Az inr tcdancia c l lcn i l l iscgysagbcn
(ohm o) adhato 'reg.

SORBA KAPCSOLT
RI-C AI.AMKOR
IMPEDANCIAJA
l-sy rz iranrcr6sscg cs a
arinyossng nll ltnD. L4,is

(b) Az xlkalnrazott lcszillts6g V
fiizisvcktora az cgycs irrmkijri
elenreken a fesznltsigcsasck
frizis!ektorainak vck{ori?i1is
i jsszcgc.  azaz V:  Vk+V,+V.

Iesznltseg a plirirdola k6zot1 az cgyszedj |= V/Z

A VALTAKoZ6 AR^MRA
VONA1 KOZ6 V: IZ (34-19)

OHM 1'ORVBNY

Az AC iramkdfijk lArgyalisd sornn a Z intcdaDcia ugyaDdzt a szcrcpcl tblti
bc minl  az cl lcnl l la is a I)C nramki lr i ikn6l.

A (14-18) egycnlct  r lgcbrai  alakja r  Pi trgonsz-l6lc l  dlkr lnrazist i t  su'
galljar ha R es Xr X. cgy dcr6ksz0gii lrrromszos kat bclbgojinak bossza, Z
nagysrigil az tilfog6 hossza adja mcg. (34-9 ,bra). A Z as R kaiziilli szdgct a
(34- I 5) egyenlellel sztmilhatiuk:

A I IAZ]S,
Ki]L-ONBSTTJ:

Vcgynk eszre, hogy ez mcgcgyczik a r fcsznl(sg as az r ,ranicr6ssig kijziitti
frzisszdggcl."A 34 9a ibr.t heromsziisc a 34-9b dbrdn lithat6 leljes,,?e
.landtt.liagtun ftszc: az rt6bbil gy szcrkcsz!tik mcg, hogy az R cllcnallast

(c) A fesziilts6g fAzisvektorok db-
r.izolisinak dllcrnativ m6dja.

34-8 6bra
Fesznltsagek as 6ramer6ssCg kiizaitti
fitzisviszonyok sorba kapcsolt RLC
dramkdfben. (Bzen az tbrdn az rram
kdr cred6 reaklancidja induktiv, igy az
I iramcr6ssag a v alkalmazott ic-
sznltsegh€z kepest k6sik: kilzdttnk a
tdzisknlitnbs6g O.)

 z I imnrer6ss* r v. r'cs/nlaas liil,svcIbflal mrnd]s azotr.s lii.$an van foziliv d lii,rs
kijlijnhsag aTtlclcn!, hogy xz iranrcriisscA u alkalnu4u \' li:silrsaghrz ktpcsl kaik, as
m.gladilvr Ezcrybclisa (14 l)esyenler \7xnnliAc iiifrcniss*dclniciolival, nriszednr
i= /sin(or d) Sz-eEncstu r lhziskisisl vasy sicldsl konnyen cl ludjuk ddntcni a Gsiillsas
lckro,drds.rnok sesisagivcl: minddsszeazl kellme$esyemijnk. ho$ M lramcnnsdg (is az
ellenrllAirk.n a laszijLhisesis) liiasveklotu vius/i .s.i rohhm, a7 induktiv, illcllckap0citiv
ragokon a lcszijlrsigc$sck ftzisvcklord Ml0la.,llcrvc lclijLi nurar
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az r tengely poziliv irnnyAban, az XL rcaktancinl a7./ tcng€ly pozitiv irAny6-
ban, az X( rcaktancidl pcdig az ), lcngcly ncgaliv jrAnyaban vektorkent raj-
zolluk lil. E hrrom veklor vekbrilis dsszcge a Z eredct impcdancia

Az impcdanciadiagram a 34-8 ib.in lerhato fcsznl136g-vcktordiagram
kiizcli rokonaj ugyrnis az azon szcrcplS fcszijlls6gvekrorok liz csyes elemek
impcdanciijiDak (skaltr) I-szereseii vagyis a k6t rbra csak az / sknlaf{kror-
ban €s abban knldnbdzik cgymistol, hosy rlz imtcdanciadiag.anon a vckro

TekinNilk a 14 6 nbra szerintj sorba kapcsoll RLC irramkdd a kai!clkczci
param6tcrckkel :  n  = 200 Q, Z = 552.5 mH 6s C:22,1, l lF Az a lkalnra-
zolt lcsziillscg dmplind6ja 50 V, a ftekvcncir 50l lz. STdmitsuk ki
(x) az / iranrer6sseg amplitridoidt cs az rlkalnras ott I lcszrilts6shcz

viszonyitolt d fizisknlitnbsagcl:
(b) az cllcnill.ison a I/x fesznlFagesesj
(c) a kondcDziroron a /. fesznllseges6s;
(d) a lckcrcscn a ,1 fcsziiltsdgcsds amplilLldojdt as az i.rmhoz viszo

nyiloll fdzisknlijnbsIsar.

MEGOLD/iS

Ilyen ftladaloknel rz cls6 l6p6s az, hogy kiszimirjuk a rcrktlDciikar
{impcdanciikat), majd alkalnrazzuk a vnltakozo 6ramir Ohln-tdrvanyr.

I

R
(a) Der[kszdgii hiromszdg, mely

nck bcfog6i .4 6s X.-,Y,, ilfo-

961a pcdig Z

xr-r-
lXt- Xc)

Xc

(b) lmtcdanciadiagranr.

34-9 6bra
Soros RLC irrmkitr impedancia
diagramia A 6 szijg az alkalmazott
Lsziilts6g 6s az dramer6ssag kijzdtti
fiziskiildnbs6g. Ebben a pelddban az
crcdij rcaktancia induktiv, vagyis
,{>X.; tchrl a C tnzisknlitnbsdg pozi
t iv 6s az i  = /s;n(o/ C) 6ramer6ss6e
az alkalmazott fesznlts6ghez kepest
k6sik A O) abr6n az rramcri'ssag I,
es az ellenallis R thzisvcklora azonos
i.inyn. appngy. nrnrt a Z 6s V fnzis

v

34

aC 2nlc (2r[50s rX22lx l0 I  f )

x t = t ir ,  = 2nlL = (28)(s0s L X552,5 x I 0' x) = r t : ,+q o

=  l (200 ) r  +  ( r73 ,49  r44 ) : l r ' :  o=202 ,2O

.^ l,l-l0b ibriD czcn nrarnkttr impedanciadiagranla lrithat6. Minthogy
X/>X.., nz crcd6 nnpedrncia indukli!, vagyis az,irlm kasik a fcsznli
snghcz kapcsl.
(a) Az tirarncr6ssag /.tmplitirdojdt a \,rltakoz6 aranu Ohm titrvdnnyel

hatnrozzuk meg:

t = L =  5 o v  = o z q ' t ^
,z . ' : i . ' 'o :

Az nramcr6sscg frekvencidja ugyanakkora. mint a lcszilhsag6. 50
Ilz. Az itrlmcr6ss€g 6s a tesznlts6g k6zd11i d fezisknli,nbsagct Li
(14 20) iisszcftggas segitsegevel szemithaljuk ki:

(
t\

I X  X . . \
d =.trctr i  '  I- \  n  )

/  t 7 1 . 4 9 ( )  1 4 4  O  I
t l .J9" 0.1:16 rJJ-t  100f i  )  : :

Ezckcl az 6n6kcket a (34-14) egyenletbe behelyetlcsitvc. az iram-
cr6ss6g az id6t6l az al6bbiak szerjnt figg:

I  =  l / s i n ( . r r  d ) = 0 , 2 4 7 s i n ( 2 z X 5 0 s r ) r  0 . l 4 6 l l A

/ = l ( l ,247sin( l00rr 0,146)l  A
r ' \ o l . n :  o J f  1 r  I  1  \ , " , J . - '

(b) A.z cllcn?illrson a ,/^ fesziilts6ges6s:

R - + ( x r



l4 4 SorbakaDcsolr RLC edmkdidk

(a) A forg6 fiizisveklorok iiigg6leges tengclycn (b) lmpedanciadiagram
vett veinlete mcgadia a v fesznlts6g as i dram-
er6ss6g id6t5l va16 nigg€s6t.

34-10 ibra
A 34 3 p6ldnhoz.

(c) Fcszillts69-fdzisvektordia
grarn. Az.I es V. fdzis
vektorok azonos irinyuak
(fazisban vannak.).

Y, = IR = (0,241 A.')(2o09) = 49,1v

Az ellenill6son a fesziilts6geses mindig azoDos litzd,i a rajta Atfo

ly6 rmmmal, igy d = 0'.
(c) A kondcnzebron a /. fcsznltseges€s:

r /c = tx.  = (0,247 A.)(144 A) = 35,57 V

(d) A kondenzdtoron a fesznltsagcs6s az afoly6 aramhoz kepesl min-
dig d = 90" kal (: u /2 radi6n) k6sik.

vL = rx L =Q'247 A)(173'49O) =42'85V

A tekercsen a f€sznltseges6s az dlfoly6 dramhoz k€p€sl mindig
qJ = 90' kal (: r/2 radinnnal) sict.

A 3,{ l1 ebra fesziiltseg vektordiagranjen az itsszes fesznlts6gvekiort ibl-
tiintctjnk. Hangsilyozand6, hogy a ,/ alkalmazoll fcsznltsag zen egyenli' az
cgycs clcmeken keletkeztt fesziilts6gesdsek amplitnd6ienak 6ssz€g€vel
(/R+t't+V,.+ V: az adott csctben 49,4V + 35,57V +42,85V: 127,82V > 50V)
Mesfcl6l a fesznlts6gek pillanahyi 6n€k6re az tisszcgz6s lebets6ges: ezek
dlgebrai 'sszege meleEyezik a v aLkalmdzott feszljl ts6g pillanatnyi 6rr6k6vel:

Ezek a pillanahyi f€sziilts6gek a fcsznltseg vektordiag.am (34 I Lbra) filg-
g6legcs tengclyen vett vetiiletei. A vctiiletek dsszege ez6rt cgycnlit az alkal-

mazott v fcsznlbeg pillanatnyi 6r16kcvcl, mert maguk a ftzisveklorok vetlor-

ll,?1 adand6k iissze:

V = V R + V L + V -

A 34-l tb vektonibra szennt

t2= t , , '+  ( t /L  ycr ' -  (49,4 v)z + (42,85 V 15.57V)r :50V

amely 6d€k meg€gyezik az alkalmazott fcsziilts6g ampl;tfdojaval.

rdsv u 6""1111"6"
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t1

(a) So.ba kapcsolt Rt-C iramk6r.
amelyrc 50 V amplitidojir vijla

koz6 fcsziillsCgct kapcsolunk.

Xr:300 o

xc :8m o

(b) Az (a) Abrdn lt1hr16 alamkdt
impedanciadiagramja.

(c) A fesznlts6g-vektordtagram

34-12 ̂br^
A 34 4 paldehoz.

(a) Fcsztltsag-vektordiagran. A forSo fcsTiillsas!cklorok tiigg6
lcgcs lcngclyen vett vctiilele mcgadja rz cg)rcs clcnrckcn ̂  lc-

sziillsigeses id6t6l !alo liiggasal.

(b) Az cgy€s aramkijri clcnrck fcsziiltsig
rcklorai ,'?lroltir 1 adand6k iissze
Vektor i r l is  dsszcgnk appcn cgycnl6 az
alkalmazotl lcsznltsdg vektordval
(v  = v{-V!  1V,)  Az Abrdn a vektor
6sszegz6s kdl modjril illusztrdltuk).

34-l l  ibra
A 34-3 p6ld:hoz. leszijlts6g vckloi(tiagramok

R:1200 O Xr:300 O

34

l c l

sli

pu

lrs
se
t :

irr

Tckinrsnk a 34 12 ibr in
RLC k6r inrpedanciriili
alkal dzoll fcsznllsag as a

MEGOLDAS

lithal6 RLC iranrkrirt. Szdmitsuk ki (!)
(b) a kitrbcn folyo iram cf6ss6sit 6s (c)

kdrben foly6 eran kdzbtti fiiziskillijDbsagct.

=  ( 1 2 0 0 O ) : + ( 3 0 0 ! )  8 0 0  O ) : l I

= 1300()

A 3,1-l2b ibriD lilhalo az imFdcnciadiagrdm.
(b)  Az AC Ohm r i t r !eny szcnnt

1 = l = - I L = s . 6 3 3 5 x
z 1300l)

(c) A frzisknldnbseg

l x . - x - \
C = Jr(tg ---l...

\ ^ /

/ .ror)o sooo)
- [  1 2 0 0 ( ]  ,

(rz dirnrer6ssds y alkal
muort fesTiihsaghcz kepesl

A negaliv fezisknlitnbs.g tr€k aztjclcnli, hogy az iramertjsstg az al

kalmazott tcsznl$6ghez kapcst siet. Ez dsszhangban tll azzal, hogy az

ered.i rcaktancia kapacitiv, hiszcn X.> X..

Y:50V s in @l



3,1.5 Pirhuzamosan kapcsolt R LC adnkiii6! ifrpedancitja 799

Sztmitsuk ki, hogy az eldz6 p6ld.lban a kondenzitoron mekkon a f€sznlt-
s6geses, €s ftuisa mcnnyiv€l ter el az alkalmazott fesziilbegb€z kepest.

MEGOLDiis

A kondenzatoron a fesziilts6ges6s amplilld6ja

r/c = /xc = (0,0385 AX800O) = 30,8V

Az impedenciadiagram egyes vektorait ./-vcl szorozva a fesziilts6g
vektordiasramhoz jutunk (34-l2c ,bra). A kondenzitoron a ,/c fe
sziills6gesds az alkalmazoit ,/ fesziilts€ghez k6pcst k6sik; ennek szdge
90" o = 90.- 22,6" - 67,4".

34.5 Pirhuzamosan kapcsolt RLC riramkiiriik
impedanci6ja.

Tekintsiik a 34-l3a abrnn Hthat6 Aralnkijrt: a r fesznlts€gforflissal perhuza-
mosan kapcsolt impedancidkat. A pn.huzamosan kapcsolt iramkdr vizsgalala
egy alapvet6 tulajdons6ga miatt knlitnbilzik a sorba kapcsolt nralnkiir esete-
ben kijvetett eljiirnst6l: A sorba kapcsoll Aramkitrben az dsszcs elemen azo-
nos er6ss6gii aram folyik it, igy az egyes fesznlts6qvekrotokal az nrameri;s-
#s I fizisvektorihoz viszonyitottuk. PArhuzamosan kapcsolt nralnk6riik
eseteben az egyes agakon a fesziiltseges€s azonos, igy a fizhviszonyok
n€gnlhpittsihoz a V fesziilts6g-fizisv€ktort haszniljuk viszonyit6si ala-
pul. A sznmitesi m6dszer a kdvelkezaj: €l6sziir az egyes ngakban foly6 eram-
er6sseset szirnirjuk ki, majd az ,ranok fdzisvektorait vektoridlis4n 6ssze-

sezve rneskapjuk a f6agon foly6 6ramer6ss6set. Ez a m6dszer Knchhoff
csom6ponti tdrv6ny€n (ti = 0) alapul, vagyis a csom6pontba bel6p6 6ramok
itsszeg6nek birmely id6pontban egyenl6nek kell lcnnie a csom6pontb6l tt-
voz6 ,ranok iisszeg6vel. Hasonl6an ahhoz, ahogyan a fesznlts6gek vektorit-
lis ijsszegz6s€re fesziiltseg-vcktordiagramot keszitettiink, most az eramer6s-
s€gek vektori itsszegz6s€hez aramer6ss6g-v€ktordiagramot k€szitiink A 34-
llb tbren l6that6k az egyes impedanciikon 61halad6 aramok fiizisvcktora' (a
V fcsziills6g-fazisvektorhoz viszonyitva). A 34-l3c 6br6n vAzolt m6don az
nramcr5ss6g-iizisvektorokat vektoriAlisan 6sszegezv€ megkapjuk az aram-
forrtsb6l kivett teljes I trameriiss€get (I = IR+IL+IJ.

Az R, l. 6s C dramkitri elemck a l4-l3a 6bra kapcsolesi raJza szerint
pirhuzamosan vannak kapcsolva. (a) vizoljuk fel az egyes ngakban
foly6 arameriiss€gek fezisvektorat. feit6ve, hogy R=Xt.= 2Xc
(b) Szrmitsuk ki a teljes eraner6ss6g I vektora 6s az alkalmazott fe-
sziilts6g V veldora kiizittti C fiizisknlitnbs6get.

MEGOLDAS

(a) Mindherom tg v6gpontjai kitziitt a fesznlts6g v, ezttt a V f{zis'
vektorhoz viszonyituk az eramer6ssegvcktorokat. Ez ut6bbiak az

induktiv 6s kapac'tiv agban 90qos szijget ztmak be /-vel (6s /^-rel

(b) Az Aramcr5ss6gek vektordias-
ramja (a f€szijltseg v fazis-
vektornhoz viszonyiwa).

(c) Az drameriissesveldorok vek-
torialis tissz€g€ egyenl6 az
,ranfonrsb6l kivett teljes
tramer5ss6g I vektornval
(I = I.+I"+IC).

34-13 ibra
A 34 6 p6ld.ihoz
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itl relativ nagyseguk pedig az I = vZ cgy.nlet szcrint /p: /r ts
/.= 2./. (minthogy xr = n = ,x.). igy telsztileges l6pt6kben meg-
szcrkcszlhetjnk a 34 l3b nbra szcrjnti vektordiagramot

(b) Minlhogy I.= 2tL= 2lR. a fcszilts6gforRis iramdbaD azl irnnyn
komponcns nagysaga

t .

I as V kaiziitl. fiziskillijnbsas d=arclg(/,,//,) - at.tq(lRll) = 45'

(34 ' l lc  ib .a) .
Mceicgyzcnd6. hogy az ,ramkajl az adott lrckvcnciin ugy viselke

dik, mrnl cgy tdpdcili, rcaktanciijir n(l kdr (brr X/>{). A pirhu'

zrmosaD kapcsolt ohmos cllcn.'rllisokhoz hasonloan itl is a l?sLrscb,

impedancilju elem domintl. czcn rt lblyik a lcgnagyobb lram.

Tckinrsnk a 3,1 l4r. ibrin lithat6 iramkdrl. Az alkalmazoit f.sziiltsag
' =  2 6 0  s i n  ( 1 ) l ,  f i  = 5 O , R r : 1 2 O , x . = 1 2 O a s X r - 1 6 O  \ , l i l y c D

liiggveny sTcrint vrllakozik a f6ngban fbly6 iranr er6ss€gcl

MEGoLDtis

A ncgoldis a kdvctkcT6 l6p€sckbijl all:

( l )  Sz imi tsuk k iaz egyes rgak inrpcdanci i jd t .
(2) Sznmitsuk ki az egyes dgakban foly6 nramcrijssCg amplitnd6ial

6s a v alkalmazott fcszilltsegbez viszonyitott fiziset.
(l) Szcrkcssziink tiramcr6sseg-vcklordiagranrol cs a f6dgban foly6

I nrrnrcraisseg kisznmitnsa v6ge11 adjuk 6sszc wktoriilisan az

egycs ngak 6ramcriiss6ganck fezisvektorrt.

2 .  ̂ g l

Hasonl6katpcn rzr komponcns nagysiiga

=  J ( 5 O ) ) + (  l 2 ( l r :  =  l l Q

l6p6s:
V 26OY

"  1 , - l l o  
' " '

( x ' - x ' ' \
o,=ar"s x, I

\ )
/  L r t , i

- \ 5 0 l

Az IL ,ramcr6ss6g a V fcsznlts€g

hcz kipest 67,4"-kal slet.

Z

2
N

T
ri

k

!

I

v 260v
' '  z - 2 o e  ' '

l x ,  - x , .  \
p,=*"rs -- 1a

\ . /

I l , , o I �  _ ^
d ^ = r r c L l l -  = ) J . f'  - l  r 2 o ,

Az I: 6ramcr6ss6g a V fesziill-

seghez kapes! 53,1" kal tlrlt.

(b) Az,iramer6ss6g vektor dtas
rarnja a (mindkat 6sban aznos)
,/ fesziiltsag-fezisvektorhoz vr-

34-14 ibra
A 34'7 p€ldahoz

l. I6pts: Fe,vnzoljuk az aramer6sstgvekto.okat a V fesztilrs6g fizis-
vcktorokboz viszonyitva. Ezutnn v€krorinlis iisszcgz6ssel (az x as -t'

i , L  n
R, l  R r

( l 2 o ) :  +  ( 1 6  O ) :
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ininyi komponensek kiilitn-knliin ijsszegz€sevel) kiszemiquk az
I = Ir + I, eredatt. Az -x 6s./ irtnyf kompon€nsek iisszegzds6t az aleb-

biak szerint v6gezznk el:

x Kornponens:

= (2oA)(+)= ?,6e A

= (r3AX;)= ?,80A

= 7,69A + 7,80 A = 15,5 A

a fAziskiilainbs69 p€dig

f i  '  )  l s , t o a )
o = arc 'c l -  -arcrs l -  l -2- .6"

\ , . ,

A ftzisvektordiagram szerint az. trameriiss6g a ' fcszijlls€ghez kepest
ekkora szitgg€l rter. Enn6l fogva u nrameritss6g i = /sin(rr r d) alta-

l6nos egycnlet6ben Cclajjel6t mesvtltozlatjuk (vasyis 4= 27,6')l

i = 17 .s sin((Dt + 27 ,6" , A.

Megjegyzend5, hogy (az adolt frekvencian) a kapaciiist tartalmaz6
6gnak kisebb az impedenciaja, az aramkitr ngy viselkedik, mint egy
RC kiir. Hasonl6an az ellenAllasokat tanalmazo DC nramkitriik visel-
kedes6hez, abol a perhuzamosan kapcsolt arumkitr er€dit ellennllrsa-
ban a legkisebb ell€ndll6s, a sorba kapcsolt 6mmkitr ered6 euenelbse-
ban viszont a l€gnagyobb ellenelHs dominel, az AC aramkitrijk
es€t6ben pnrhuzamosan kapcsolt, illetve sorba kapcsolt nramk6riik
ered6 impedanci6jiban a (nagysAgrendileg) lcgk'sebb, illetve a /eyd-

s/ob, impedanciejir elem domindl

34.6 Rezonancia-j elens6gek

Noha Alhltban riszt6ban vagyunk azzal, hogy bizonyos mechanikai rendsze-
rekben (pl. ugr5deszka, hangvilla) termeszetes rezonancia jiihet l6tre, nen
szoktuk ezeket ftek|encia kivilaszt6 nechanizmusoknak tekinteni. Pedig
ezek pontosan igy miikitdn€k: ha a gerj€szt6s fr€kvencinja m€gegvezik a
rendszer valamely sajrtfrekvenciajtval, nasy amplitld6jfi rezg6s jiihet l6tre
Tek€rcsekb5l, kondenzitorokb6l 6s ellenell6sokb6l tll6 elektromos tramkti-
rijk hasonl6 m6don viselkednekr ha r€zonanciera k6p€s dramkttrre epp€n a
r€zonrnciafrekvenciival azonos frekvenciajn valtakoz6 fesziiltseg bat, ak-
kor az araner6ss6g az nramkijr konstrukci6jit6l fiiggi'en maximilis vagv
minimdlis 6rt6ket vesz fel. Meg fo&iuk mutatni, hogy az aramkttne jellemzS

rezonanciafrekvencia az a frekvencia, amelyn6l az drcmkirbenlblv6 dran a

serjeszt6 fesz;ihsesget 6ppen azonos fdzisl A.z etektromos rezonancia jelen-

s6g6t sz6feskttriien, mint Irebencia-kivdhszt' mechaniznust alkalmazzAk:
pl. ddi6 vagy TV k6sznl6kiink hangolasakor a r€zonanci6ra k€pes 6ramkii-
ritknek ezt a tulajdons6gat hasznaljuk ki.

J kompon€ns:

= (2oA(j+)= r8,5A

= (r3A(-+)= -10,4 A

=  1 8 , 5 A +  1 0 3  A  =  8 , 1 0 A

34-15 ibra
A 765 kv-os valt6nrarnf tdvvezet€k
alatt az elektromos lEreratsseg olyan
nagy, bogy a f6nycsiivek .,magukt6l"
vil6gjtaDak-

(15 ,5A) r  + (8 , roA) '
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(b) AraDre.itss'g 's inrpcdancix a

rfeKvcncia lusg\'6nY'bcn A gor'

34-16 ibr i  bak 0= 2 josr ig i  t in lcr i ' i  i i  I i  LCI

sorbrkap.sol l i ranrk ' r rcToDaDci ' ja  i f !mk' r rcvonrrkoznrk

Soros rezgdkiir

TckiDts i ink cgy sorbr  kapcsol r  R1-(  i t ranko (14 l6N t ibr )  Abbi l l  r  c ' lb ' l

hogy az immkii. lul,tidorlsAgail az o kiirfrcklclrcia fiigr\''nv'bcn mcg\ izv

gl1, t ' ,  "g1 ' .n.u.ar  inr lcdanciact iagrdnd k 'sr i r i lnk '  A 3 '1 I6b iLbf iD l l (hr to

diagRm clkcszi tcsai  ngy kezdj i lk .  hogv lcgvcn {  = } ,  'kkor  a l  rnrpedrn-

c ia 6ppcn az /? c l lcr r i l l issx legvcnl6 Ar  cTcn ic l t6 l ' l l  lc l ies i t i j  ( ' ,  f r 'k retc ' i r

. kilvcrkcziikappcn sziinrilhato ki:

Xr X,

Az { as M )', rcrkra 'ria licklcncritil valo fiiggtsJl figvclcmbc \cve:

( ,  I  \ ,  r h r  l J f c \ . l L  R L r - . i  r n , k i r l

, , ,  , L =  )  -
. )  r ( .

A SORBA KAPCSOLT l{ l -al  I
\ O t ,  r , t  / u \  \ \ ,  I  A  ' d .  -  

T
KalRlRIKVr-NClA.] ' \

I

( l , i-2r)

l lTu iatn rcgszcrk.szt luk a7 1 i4 ( r t ,2 i4 tD' i .3 i1 t r , )  i ick lcnci ikhoT hr tozo

r.rpc(lancr&lirgmnrokal cgaszcn a 8r4 o lickvcnciiig A 7- nnp'dxncianrk

Itt t.n,p.r"ns" t".. a-i rcaklaDciil6l sztirmrzik: r l-clfcl' nrulal6 \r. 's i

lc fc la m;hto X.  A l ickvcDcra n i rvckedcsi \c l  X,  l in{ i r rsan n i j  X(  h i lcrbo

hkusrn csitkkcrit a7 R ohmos .llcnilllis :rllando ar{d Az inrpedancl! rb

szolnt a.t6kit (,r Z vcklor hosszat) mindcn cgvcs i p'drnciu dirgmmrol 's I

lickvcnoa ftgg!enyabcn ibrtTohr a l'1-l6b tibtLn lithar6 nnpcdnncir

r . i r E  c r y  ' . .  l i i . r r k .  u p '  , n l , ' c r  r '  . ' b r " r , 1 , /  /  ' r 1 n ' r "  * L  r ' \ " ' '  i : r n l  '

l . : : . . " i . ' .  ' "  " .  u "  u g : - ,  L r i ' r ( r J '  \ '  | ' l b r  r i r t L ' r n r i ^

glirra ahpiin mcsAlldpithll6k r sorbr kapcsolt f'zg6kdrok lonnx ruiridon-



(l) A rezonanciasdrbe e/esslse n6vckszik, ha az ellcnnllns 6rt6ke az
induktiv vagy kapacitiv reaklanciikhoz kepcst csdkken. A g6rbc
eless€get az altbbi dcfinici6val megadhal6 Q j;lngi (nlerqvel
jellemczzijk.

A REZGOKOR
OJOSACI
TENYEZOJE:

' R

t = ; .

(34-22)

A 2 dinrcnzi6n6lknli mcnnyis6g, minlhogy cllcnrllisdimenzi6jft
inennyisegck hnnyadosa. A tip;kus kisfrek\,encies rczg6kitrdk j6
sligi (inycz6ic 10-nal kiscbb szam, mig a nagylickvcDciris rczg6-
kctrdkrc cz az 6rtak ak.1r dz 1000-cs nagysegrcndct is mcghalad,
hal ja (34- lT rbra).

(2) A .czonanciafrckvencidn az iramcrijssasct R 6rtckc hatrirozza
nrcg;ugyanis + 90'

1k6sik /-hez

0 '

log o

k's Q

log o

k is  Q

(a) Kiilitnbiiz6 C josegi t6nyezijjii
sorba kapcsolt RLC tramk6rdk
rczonanciagdrbai.

S ftziskiil6nbseg

(34-23)

Sorba kapcsolr RrC iramk6r a kajvctkcz6 adatokkal lcllcmezhettj:
l ,  = 20 mH. C= 100 nF, n = 20 o, , /= 100 v 6s != r /s in.r / .  szaniG
suk ki (a) a rezonanciafrekvenci6t; (b) az aramer.tssag amplilud6jnt a
rezonanciafrekvencidni (c) az 6ramk6r 0josdsi tcnyezsjct as (d) a tc-
kercs kapcsai kijzdtti fcsziiltsag amplitnd6idl a rczonanciafrekvencien.

MEGOLDAS

ahol ,/ az alkalmazott fesziiltsigt 1 czcn a frckvencirn tehdt akiir
nagyon nlgy is lchct.

(3) A rczonanciafrekvenciindl a lekcrcscn ugyanakkord a fesznlts6s
minl a kondenzdtoron, ftzisuk azonban tppcn cllcnt6lcs, vcktori
osszcgnk tchdt z6rus: VL 1 Vr.:0. Bb u, a;sszeq tnikden ida;pant-
h.1, zarus, mag\lk a fesznltsegek knlijn-knlon nagyon nagyok is
lehehek; nagy j6sdgi lCnyezijj( dramkijrokbcn a rcaktanciikon a
fcszijlts6ges6s az alkal azott fcszilltsignck aktir liibb czcrszerese
is lehel!

(b) Az dramcr6sseg as a fcsznlb6s
k0z6lti d frlziskiiliinbs6g sorba
kapcsolt RLC kiirbcn

31-17 Sbra
Sorba kapcsolt RLC kdr rezonancitjx

(a) A rczonanciafrckvencirt a (34-21) k6plct alapjrn szimitjuk

I

'] LC

Konkr€t szimert6keket behelyellesilvc rzt krpJuk. hogy

a , o  =  [ ( 2 0 x ] 0  
I  H X l 0 0 x F)l " '  = 2.2,1x lo' rad

r,, =lz.zt,to' = 3,56kHz

(b) A- rezonanciafrekvcncidn az iramer6sseg az alkalmazott fesznlb6g
6s az cllcnfllns hAnyadosa:

nd l [  lc ik lus J
; )1r",^,i )
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7 = { = l!9I = 5.e6a
n  20o

(c) Az dramk6r 0josisi tenyezitj6t a (34-22) kepleftel sztmitjuk kil

a a L

R

-

gas s

A ( l
( , , , .  ' o ' 4 ) , .  ' o  ' " ,

/  .  rul \
t / L = d t l t  = v  ) 4  .  t 0 "  - ] c O  .  t 0

20Q

Megjegyzend6, hogy 0 dimenzi6 n6lkiili szam.
(d) A tekercs kapcsai kitzdtli fesznlts6g anplilndoja ta: X!1, ̂ hol Xt

a tekercs induktiv rcaklancitja a rezonanciafiekvencien; / pedig az
dramer6sscg ampliltd6ja ugyanczen a lickvencran:

I I ) 1 5  A )  =  2 2 4 0 V

Vegynk 6szrc. hogy cz a lesznlB€g lenyegescn nagyobb,
100 V amplitndojn alkalmazolt feszilllseg.

vrc:

A 3
ZA]
RLI
RE]
KO

NAI

alal
21)
s€e

3a

alr
r l l

v,

g(

(a) Perhuzanos reze5kdr

Prrhuzamos rezg6kiir

A rczg.tkitr6k egyik leggyakoribb fonniia a 34-l8a nbran illuszlrtlt pirhu-
zamosan kapcsoh kondcnzrlorbol as lckcrcsb6l dll6 6ramkitr. A tekcrccscl
,oroa "dldl l  e l lcntr l l j '  a IckcrL'  nrenerernel c l lerr lh. ibol  /dmta. l  A/
dramkdr tulaidoDsrigrinak a vizsgilata c6ljtb6l az iramcrijssagck veklordiag-
ramjit r V fcsznlNag-fazisvcktorhoz viszonyilva szcrkcsztjiik mcg. Rezo
nancia eseten az Lramerdssegvektor ( = I, + I,) az alkalmazotl Icszilltsaggcl
azonos ftzisn. Tovnbbn ilycnkor az I fAzisvektor minimdlis nagysegir (34-
I8b 6bra). Az I eramcr6ss6gvektor a kondenzntoron nfbly6 I irameritsseg
es a sorba kapcsolt R dgban foly6 I, eramer6ss6g vcktoridlis dsszeg€. V-hez
k6pest az Ir emmeriisseg 7r12 radi,nnyir sier, az I: n.ancrijsseg pedig d szdg-
nyi t  kesik,  ahol

f , , " r )p = srcrst -
\ ^ _ /

Az I, 6s az lr ltzisvektorok amplilnd6ja

(34-24)

(34-26)

(b) Az 6ramc16sscg-veklordiagram
a rezonancia AIlapotdban.

34-18 ebrt
Rezonancia pnrhuzanrosan kapcsolt

(31-2s)

A rczonancia dllapotaban az I, €s I? fazisvektorok figg6lcgcs konrponense'
cgycnl5k. lchdl ilycnkor (ezen a fickvcncidn) az 6ramk6r irgy visclked'k.
mintha cgysze.ii ellen6ll?is lcnnc, azaz

!=-  _L"-+

I ,A kipacitiv as nem ratulhaz cllcnAlldst. tinnck oka a kdvctkczi': hr a kondenzahr d,clckb
kuma .,s?iv,iog , azaz valarnckkora p,c,.y esycntfam lolyik |it rajra, rz eniek ncrielelii
elektomos cllcnilList a tondenziloml pirhuzamosan kapcsoltnak kell l.hitclcz.ijnk Miit_
hog/ a nzs6kdibket rendsannt ngy tsczaik, hosy j6seei @ny€,6jiik ninil nasyobb lc'
gycn. ilycn cilokra olyan kondenzttookat velasztLrnk, amelyek ellendlhsa naByon na8l, .

rujtuktirlyoimmgyakorlatilaszCrus,a/,aszlvirgisiellenalliselhanyasolhrtt
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aholX., X. €s C 6rtakc a
gds szerint 1g d = a, tLlR.

rezonanciafrekvencirn
Enn6ltbgva:

r r tcnJo.  A (14-24)  osszcfug-

A (3,{-26) cgycnletbe behclyclicsit\c is ebb6l orirtik6t kifcjczvcl

loA @

Pirhuzamos rczg5kdrijk rezonan-
cirgdrb6i. A rczonancia tllapoliban
az r ramcr6sseg min imr l is .  Az i lycn
nramkii16ket sivszfir6k6nr lehet hdsz-

. , . . , .  n : l n r .  d /  d "  c s  , h h o /  k d / e  '  f , e t \ c n c F
t " - ' "  r t u  n , a - o k  a m p l i . u d i t d r  n r E ) T c r t ( l -

bcn lecsiikkenlik.

Minthogy v: rs in.r t6s t= /s in(ol  d).ap= r i  pi l lanatnyi tel jesi tmany:

p = Yl sln.Jt sin(('t O)

(31-28)

(34-291

Az dramkdrnek Ieadott teljesilm6ny tch6t id6ben vnltozik (34-20 ibru)

A gyakorlatban viszoDl rltalaban dz 6rarnforr6s illal lcadolt PiL ttlagos te!e-

silm6ny a lenyegcs mcnnyiseg. Ezr az idi;beh Adqgor az aldbbi rn6don szn-

mitjuk ki:

n"=1fta.
dhol Ia peri6dusidit. lvegynk eszre, hogy az id6bcli ltlas kiszdmitnsa ha-
soDIit a tdmegkdztppont rneghatrrozrsehoz, I (9 l2) fonnulal

A (34-29) kapletbe behelycttcsitve azt kapjuk. hogy

V
\"/

V-"*
34-19 hbr^

^ (  '  l f  o , , L  l,4.=tffiltffil

A ]4.I I I  ABRA PARIIU-
ZAMOSAN KAP']SOLT
RLC AITAMKOR
REZONANCIA.
K6RI.R]]KVENCIAJA:

Nagy p in6kke I Jellemzctt nr.tnk6rbcn (vagyis ha R<< 1,4,0) a gyatkjel alatti

m,isodik rag clhanyagolhat6vn vnljk, tehil tt"=ttr(trc| . r.z ugyanolyan

alaki, kifcjezas, int a soros rczs6kdr rczonancislickvenciajlit megad6 (31
2l) k6plet. A kiilijnbiiz6 jostgi ttnyczdiij pdrhuzamos rczg6kiir6k eramer6s
s6g6nek anrplitild6ja a frekv€nciilol a 34- l9 nb.rn vizolt m6don fijgg.

34.7 A v^lta,koz6 6ramri 6ramkiirdk teljesitmenye

Az cgyeniramu irlmkdritk esei6ben az €ncrgiam6rleg fel6llilrsa cgyszerii A
fcsznltsegforrAsok nltal a k6rbc bctiplilt clcktromos energia egycnl6 az el-
lcndlldsokon dissziptlt energi6val. azaz a Joule-hcivcl Az ,1C ,ramkiiriikben
a fesztihsigfo.rnsnak m den idi;ponthan ncmcsak az ellenrilhsokban h6v6
alakult energidr. hancn a kondenzrtorokban as tckercsekben clcktronros,
illclvc migneses e.6t6r lbrmajdban tAroh cncrgiil is fcdcz.ic kcll

A r fesziillscgii nran1fornis, mikdzbcn ./4 tdlts potencinljdl '-vel meg-
vrllozlalja, dry munktt v6gez. A munkavcgzcs scbessege egyenl5 a fesznl!-
sagfonis iltal leadott pillanatnyi telicsih€nnyel: 2 = dw.lt E ktt 6sszeftE
g6sb6l azl kapjuk, hogy
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I

r^ = 
|llr,;".t 

ri"r^t 4t at (r4-10)

(34-3r)

(34-12)

EF]
6R

(a) TiszlAn ohmos cllenillas. Az '
nramer6ssag 6s a v lbsznlts€g
azonos fiizisn. A telicsitnr6rY
mindig pozi l iv.

A D. luggcl6kbcn lc i r tak szer int .  snr( Id l  d) :  s in or  cos 0 -  cos . , r  srn0.
r Ennek fclhaszniltsival a (3,1 l0) dsszcliigg6s dtalakithato:

t  t . 0 . . 6  t t  v I , i n a  t .
P . -  

7  I  
t r n a t  d t  

/  J , . , n @ " , ' , " J /

A G ll. Iiiggclckbcn lcirlak szcrint az integrtilrsl clvCgezve:

^  r / . u " o  r  ' i n ' , -  I  r l  i n o f '  r  r l l '- ,  t - t j -  ^  I -  ,  ,
Az intcgrildsi hatrrokat behelyctlcsitvc as fclhasznrlv! ^ T: 2x/tu ijssz.

liiggcst, a

I rn

Fell

i E
nrt

ki
j u

(b) lnduktiv rcaklanci6b6l 6s oh-
mos cl lcnnl lesb6l al lo 6rarnk6r.
Az / rramcr6sstg a fcsznllsCg-
hcz kapest k6sik;  O:45' .
A tcljcsitm6ny ncgali\r, anrikor
az encrgia a tekercsbijl a tb-
sziiltsaglbnris fclc iramlik.

(c) Tisztrn indukriv Aramkdr csctc
(nincs jelen ohInos el lenr l l is)
Az t eramcr5ssag a feszillt_
seghez kepcst kasik:  C - 90'
A lclJesitmenY azonos nagY-
stisir poziliv as negativ crttkck
knzaift vnltakozik: ?idaguk z{:-

34-20 Abr.
Fcsziilts6g, eramer6sseg es teljcsitmCny
vrliozdsa az jdat fiiggv6nyeben AC
nramkdrdkbcD. A p pillanatnyi leljesif
m6ny (' 6s I pillanahyi6t6kanck sTor
zata) sz;nuszosan 2/ frekvcnciavrl vil-
lozik. A Pir dllagos tclicsih6ny a d,
fdzisszilgt6l liigg: P", : it cos 0

v6gcrcdm[nyhcz julunk. ahol d a r feszijlts6g as i iramcriissas kdzajlti tazis

knliinbstg. (Me&icgyzcndij, hogy mnrd sinidl, mint cosro t integr6lja r id6

tarlam alatl I/2.) A cos d ttnyez6t trljesitm6nyt6nyeziinek ncvczznk. A 32-

TELJESiTMINY "o,a = I
TT]NYEZO Z

SC
Rt
t )1
A,I
TI

Erdemes megvizsgtilni a teljcsilminylcnyez6 szcrcpct es eredetdl Tisz-

t in  indukt iv  i ramki i rben a l  z issz6e O= n/2.  Minthosy cos(z/2) :0,  a t isz

tdn induktiv lckcrcsbcn cnergia ncm disszipAl6dik Ennck fizikai nlagvrd

zala az. hogy az els6 ncgyedpcriodusban a lckercs nigncscs erolerinck

felipit6sihcz sznks6ges, a lcsznlts€gforrnsb6l szdmaz6 cncrg'a a k6vetkcz6

ncgyedpcrio.lusban a m6gDcscs cr6t6r nrcgszlinesekor visszairanrlik a ic-

sznltscgfofisba. flasonl6kdppcn a tiszlin kapacitiv iramkiirbcn a iiziss,itg

d = u /2, s minthoCy co(-tl2) - 0, a tisztan kapaciliv kondcnzirtoron senr

disszipel6dik energia: A le czck k6zijtti elektromos er6t6r l6l.chozesahoz

sziiksdgcs cnelgia a kiivctkez6 negycdp€ri6dusban. az eleklronros er6t€r

n1egsziinasckor a fcsznl1segtorresba !isszatdplnl6dik lJa az nrrnrkij. csak

indukfiv es kapacitiv inrpcdancinkat ta.talmaz, a nigneses as clcktromos

c15tcrck I'elipnl6sc as megsziin6sc Ippen 7t12 inziscltol6dnssal kit!e1i cgv

m'istr azaz mig az clcktromos cr6t6r felepnl, a mtgnescs crijttr lctpnl..s

viszonl. Ennek ercdnr6nyckant az (idcilis) lekercs as az (ideilit kondcn,'iror

kitziitl az ene.gia idc-oda dranliki is ha az rrank6rben nincs clleneilns. ak-

kor a kit .lcnbcn nincs is cncrgiavesztesig EneryiaditlzDncul csak dz R

eltunAlhnh tirtt"ik, hul. h6 leLlt;tlttsiv.l Minlhogy az cllcnillisoD a rr

fcsznlts6gcsis a rajta dthalad6 r irammal azonos fdzisir, cos o=cos 0= l !

(14-3 l) iisszcliiggas szcrinr ,, =ry (34--1.r)

Az itlagos tclj.sitmanyr I/es / .fls*//v ,11t6'.1 is kifci.zhcljiik.

Az etfckti! inik a soks/or Iraszniilr n[gyzclcs irlag spccielLs e5c1.. niclvct I

'  
\ y , ) 1 , ,  

, i d ,  1 . . / c r . ' 6 J r r r  ' i i r r ' ' .  ' 2 "  1  i L  /  . i r  ' o

frciny s€a.k (pl d,/vihakoza leszijllsic) effekri! iniketaz rL,bbr cgvcDlcl dcllnrlLla:

,"'. =(l)l',v' "-'-,,,
ahol I a pcnadrsid6 Az intesr;ln clvfuezve ncgmutalh.(6, hosv (i = '/ 112 Ncfr

s.nuszos AC menDyr\agckcifekri! andrc a (r'l l4)tiplclek illll ncsadotl6l elllr
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EFFEKTiV

F€lhasznAlva a ,/x

SOROSBA KAPCSOI-T
RLC ARAMKORBBN
DISSZIPALT
ATLAGoS
TtsLJESITMENY

'",=+ '.,=i (34-34)

(34-3s)

alakban is mcgadhat6.

A P tehdt az aldbbi iisszcftgsasckkcl fciczh€16 kj:

Az utolso ket fbrmula hasonlil az cgycntuamir dramkijrdkrc ar\,anycs ki-
fejezdsekhez, melyek szcrinl nllmdo / iranmrl ntjrrl R cllcnillison
dissz jpdlt P leljesitmIny

PLr  =  ' / i . / " i ' cosd

= ,i,orC itsszcfijggesl, P,L a

r.:,,
7

=(v , ) " r t . n

(34-36)

(34-42\

(34-37)

(34-38)

(34-39)

(31-40)

(34-4r)

(Egycnrramn
iimmkdriikben)

ahol /r az cllenillds kapcsain az dlland6 nagysisn fcsziiltsigcs6s. Az AC
cselre vonatkoz6 (34 40) 6s (3a,al) egyenletek nagyon hasonlitanak a DC
lcljcsihn6ny6t leir6 (34 42) egyenletekhez: cnnck alapjen ncvczziik a (34 34)
dsszcnigg6sekkcl dcfi nirlt mennyisigckcl effektiv 6rt6keknek. .12 e//endl-
bnkok a V"r is In ncnhyistgekkel jellcnezhetii ,4C lbsznhsng, ill nrun-
eti;stig h.ltdsAra kjl6dA h(; uganakkoru, tno|tha tuj tu t/ = l/,,t leszitlLrign is
|  |  tn \ r :EJ.g chd,aa harus!r  t . , t rhr  h i

A hll6zali fcsziiltscgeket 6s drameritss€geker legtdbbsz6r cftektiv 6rt6'
k0kkcl adiuk meg, noha az effektiv 6rt6kre va16 utalAst rendszcrint clhagy-
juk. P6ldiul, hazdnkban a fali csatlakoz6kban az cffckliv fcsziills6g 220 V,

tchrl a fcsziills6g rmplidd6ja 220 V xrA = 3l I V. A hrl6zali feszUlts€g
id6l6l va16 figg6s6t 1eh6t a y = I I I x sin(2 x 50 rt) fiiggviny adja ncg.
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Sorba kapcsoll RrC dramkdrre a ':100 sin(1000t) ftggv6nnycl
megadoll AC fesznhs6gel kapcsolunk (az egyes mennyis6gck SI cgy-
segckbcD incndiik). SzAmitsuk ki az Aran*iirben ritlagosan disszipllt
le l jesi tm6nyl,  ha n = 400 O, C= 5 /r  F 6s r :0,5 H

MEGOLDAS

Az ntlagos disszip6lt teljesihnany mindhdrom kifciczcs€ben szerepel
az nramerdsseg, ez6n el6sz6r azl sznmitjuk ki- A (14-18) egyenlet szc

6" .r; .  = l=-- -!=200t:' " I rooo-'.991(s.0, ro n.r
\  s , /

B ehelyettcsitisscl a21 kapj uk. hosy

z = J(400cl)r +(500o-200o)' = 500o

r  l 00  v
Az tiranerijssig ampl ittd6i a l = - = = 0.200 A

Az 6ramcr5ss6gct ismelae, az nllagos reljcsilm;nyre vonatk026 ber-

melyik dsszciiiggdst fclhasznrlhatjuk. Az ahbbiakban mindcgyikel

illusztrnljuk.

vt
A (34-37) alkatnazisdwllj Pr = -cose5,

R '  + ( X  L

oooIg),,,..0 u, = sooor , = a = ( t

34

n€l

seg
hot

vet
vis

Pri

flu

tel
ha
6r

s€

.o,, =4 = 149 = o.soo
7 500\)

Bchelyet te\ i tcssc l  azr  kJduL.  hogy

P, 
( loov)(9 200 A ) io 8oo) = 8.oow

A (tl 38) alkaLnazlsAd:

f  roov ) f1, =4, /.,-,d=l r]l
A (34-39) alkahtuzasnvdt:

ff]ro.soor=t,oow

r ' r  /  i n ^ w  \ r /  r  \
C, - - , * ' - l  " i : '  

I  .^ -1 ,0.q00 '  8 .00\
z  t  v l  / \ i u u r . /
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A (34 40) alkalmaznsdvat:

P , , ,= (v^ ) .n t .n
(0.200A(400crl 80

ahol (Yq\", -(tR),p - --J, - 
J;"

Behelyettesit6ssel ^zt kapjuk, hogy

^  f  80  , , l (o ,2ooA
\ " t2  )  42

= 8,00 w

A (34 4t) attulna,tsnvat:

34.8 Transzformitorok
Az cgyik legaltahnosabban haszndlt elektromos kesznLk a trans4ormtitor,
amellyct vdltakoz6 fesziiltsegek amplittd6ja szemotlevtt eDergiavesztes€g
n6knl megnitvelhetit vagy lecsi,kkenthet6. Villamos energint nagv tevolsegra
rendszerint nsy sz6llitanak. hogy az er6m(vekben termclt szinuszos fesziilt-
s6get transzformarorral nagyon nagy fcsziilts€g(v6 transzformeljak Mint-
hogy a (r/"rl"J teljesitm€ny a transzformAles soraE nem nithet, a fesznlbeg
niivel€sekor az 6ramer6ss6g lecsitkkeni cnnek kdveikezm6nvekEnt a rtwe-

zelEken a szAlljits sorin az /'�R vesztes€g is csitkk€n. A titvvezet6k masik
v6gen, egy m6sik transzformator a fesziills6get alkalmas trt€kiire alakitja
vissza a fogyaszt6 sznmera.

A 34-t Abfin a transzformdtorok szokasos jeliil6sm6dja l6that6. A

Drimer tekercshez a I/, fesziilts6g( AC fesznlts6gforrrs c$tlakozik; a szc-
kunder tekercsen 4 knerd fesziilb6gjelenik meg A transzformebr hgvvas
magja nagy mertEkben megn6vcli a pdmer tekercs belsejeben a rndgneses
fluxussiiriisegeq 6s minthogy az er6vonalak szinte telj€sen a vasmag bclsej6-
ben haladnak. a primer tekercs bels€jeb€n tut6 er6vonalakat a mag szrnt€
hi6nytalanul atvezeti a szekunder tekercs belsej6be ldedlisnak lf,ki jnk Mt ^

rranszformeton, mctyben az er6vonalak kisz6r6dasa miatt fcll€pii, valamint a

tekercsekben illetve a vasmagban hatfejl6d6ssel j6r6 vesztesEgek elhanvagol-
hat6k ". Legyen kezdetben az S kapcsol6 nyiiva, tehat a szekund€r kitrben
6ram nem folyik, a transzformitor energiat nem ad et a szekunder kijmek A

szekunder teke.cs belsej6ben veltoz6 megneses fluxus a tek€rcsben fesziilt-
s6get indukdl. ez jelenik meg a tekercs kapcsain Minlhogv rnindk6t tekercs
belsej6ben l€nyes6ben ugyanakkora a (valtoz6) magneses fluxus' az induknlt
el€ktromotoros erd a k€t tekercsben menetenkent ugyanakkora, azaz

r =,i-=[#l,4ooo) - 8.oow

&

prim6r tekercs szehrnd6r tekercs

(a) Vasmagos transzformitor rr',
menetii prim6r tekercs€hez AC
fesznlb6gfones csatlakozik. A
szekund€r tekercs N: menetii.

(34-43)

(b) A vasmagos transzform6tor
,ramkiiri jcliil6se. (l6smagos
transzformitorok eseteben a
fiigg6lcges vonalakat nem hnz-
zuk be.)

34-21 6bra

' Le€hct olyan, helyesen n€Etezlt, nagv teljcsitm€nvn lanszfomilorck, nelv€k halts_

fota meskdzehi a 99%nt, i8y az iderh hnszfomrtor reltalelercs nen ift'lis' A leke'

csckbe. keletkezd Joule h6 tis ell4All{sn huzalot lclhasmdusAval az itruonvAnn vesz_

res6s€k lenezell vasmEs alkalmaz.tuAval csdkken$eliit A hnzEr€zis_veszlsCgeket pedie

.d8yon vekony hi 3zlclczi s hurtri usvvdn ag a lka lh az&ival csakkcn til] le

prim6r tekercs
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Ha a primer lekercs ohmos ellen6ll6sa elhanyagolhat6 az induldiv ellen6ll6-
sahoz k6pest, akkor a transzform6tor AC fesziilts6gfornishoz csatlakoztatoa
tiszta induktivitrsnak t€kinlhetij. Az eram€r6ss€g 6s feszilts6g kiizittt 90"-os
fihkiil6nbs6g van, tehrt a viltakoz6 iranri fones edagosan z€r s energint
ad le a transzformitomak.

Ha az ,S kapcsol6 zdresaval 4 ellendlldst (,,terhel6sl") csallakoztatunk a
szekunder lekercshez, akkor 6ram indul meg 6s az i, ellen6llason id6egy-
s6genk6nt /?, h6 t€jlitdik. Lenz titrv6nye €nelm€ben a szekunder kttrben
foly6 eram olyan magneses er6teret kelt, amely ellent€tes irinyn a primer
kitrben foly6 6ram migneses er6ter6vel,6s igy lecsiikkenten6 a primer f€-
sziilts€g€t. A ,a primer fesziilts6get viszont az AC generetor szabja meg,
ez6rt a primer tek€rcsbe, hogy az eredeti fluxust fenntar6a, liibblet6ram 6rke-
zik a gener6torb6l. Az elektromotoros er6 jele helyett a megfelel6 fesziiltseg
jel€t hasznAlva a fenti k6pletet atirjuk az alibbi alakba

(3444)

fekj

N'  =v '
N' v'

ttl61

ille
A kapott itsszeliigg€s szerint iderlis aanszformitorban a rekercsek nenet-
szinainak oranya (,4',/x,) egyenl6 a fesziilts6gek ari.l:.yaval (v1v). Ha a
transzformator kimenii fesziiltsege nagyobb a bernen6n6l, akkor a bemen6
fesziilts6gel f€laranszformiljuk, ha pedig kisebb, akkor l€transzlorniljuk.
Minthogy ideilis transzfomntor €seten a l/r/j bemen6 teljesitm6ny egyenl6 a
,?, kimenit teljesitmennyel, a menetsznmok lr'?rr', arinya az 6ram€r6ss6gek
ar6nvenak recioroka:

N '  = l '

igy teh6t a transzformator Ammer6ss6g€k ehlakills6ra js alkalmazhat6
(nesiesyzend6, hosy a fesziltseg tltans4omdldsa az &ameftsseq le-
tr a ns 4o mA I ds 6 | jelefiir.

Magyarorsz6gon az erSmfivekben termelt villamos €n€rgi6t az orszagos
tiy\ezetekh 162 t 22O kV-os fesziilts6g6re tanszformeljek fel. A felhaszne-
l6shoz €zt ket l6p6sben (lranszforndtor-telepeken) l0 kv-ra, majd (utcai
kanszformatorokban) 220 V-ra transzfom6lj6t le. A hel6zat heromtizisi,
azaz herom fazisvezeltt-huzalb6l 6s egy ftildelt vezet6b6l 6ll. Kisebb telje-
sitm6nyri fogyaszt6k 220 V-os egyfazisi fesziilb6ggel, nagyobb leljesitmd-
nyiiek hdromfizis'i (3x380 V-os) hal6zatr6l miikitdnek.

T€kinsiik a 34-21 6bnin l6lhat6 ide6lis transzformttort- Fej€zziik ki a
/rrr aninyt, /Vt,ir', 6s R, frigSyenyekent. (Ez fontos hinyados, ugyanis
ekkora a transzformebr bemen6 ellenelksa, ha a szekunder tekercs-
hez az n, tebel6 ellerellast csatlakoztatjuk.)

MEGOLD'{S

A tt'aoszformttor szekunderoldali fesziihs6ge

v,=R& (34-46)

A (34-44) szerint v,= (NJN)vt; Qaas\ szennt wdig l,= (Nt/N)lr
Ezeket z (34-46\ iisszeftggCsb€ behelyettesiwe 6s az idr= l1l1r hn-
nyadost k6pezve:

(34-4s)
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(fr),="[+),
^"=f=(+i",

A transzform6torral tehit megv6ltoztathat6 a fesziilts6efornis (,?/r) et-

fektiv kimen6 ellendllisa ez€rt a transzformatorok fontos szerephez jutnak

ott, ahol elektsonikus 6ramkitritk egyik r6szebiil a aisikba en€rgiat kell 6t-

vinni: A DC tipegys6gekre vonatkoz6 allitishoz (29C-51 feladat) hasonl6an

aotindlis energia akko( vihet6 6t, ha a feszilltseSfords kimen6 impedanci-

Ajinak nasys6e; 6ppen eeyenl6 a terh€lii impedincia6val'". Ez az oka peldnul

,i.."t, t'.iy i v6lta.koz6 6rami m€r6stechnikaban svakran alkalmazunk
illeszt6tr-dnszfom6torokrt, hogy a merend6 jeleket,,ne veszitsiik el"

A generdtor sz6mara a trfiszformrtor ekvivalens egy rR.r terhelii el_
len6llassal.

Az AC fesziiltsegfomis bels6 ellenrilhsa 3200 O. Abb6l a celb6l'

hogy az i? = 8 O t€rhel6 ellendlltsra a maximalis t€lj€sitm€nyt leh€s-

sen kicsatolni, a g€nerebr 6s ̂ z ellenill6s kitz€ tmnszformdlort ikta-

tunk be. Fel6telezve, hogy a ranszformator ideAlis' (a) sz6mitsuk ki a

tekercsek menebzimAnat aninv6t. Ha a fesznlts€gfornir kim€nit fe_

sznlts€ge ,/ = 80 V, mekkora lesz (b) az ellen ldson az effektiv fe-

szil66ges6s; (c) az ellenill6son athalad6 effektiv eramet6sseg (d)

Sz6mi6uk ki az €llen6ll6son disszipalt teljesitmenvt (e) Igazoljuk'

bogy zz 6ramer6s#gek 6s a menetszdmok fordltottan aninyosak.

MEGOLD,4S

(a) A naximalis teljesitmeny6tvitel v6g€tt a 8 O-os terhel6s effektiv

ellen6llasa (v6. a 34-10 pdldnval) 3200 O kell' hory legven A
(34-47) alapjfn

,eh6'� +=[+)"=(*** )"

*=[f)'.

n, =n,ft)=r*ur-1=0,oo"

A primer tekercsnek hfsszor annyi menet(nek kell le'nie' mint a

szekulrdernek.
{b) Felhaszn6lva a (34-44) e$'cnletet 6s ,/"n szim€rtekCt behelyette-

sitve azt kapjuk, hogy

," A ponro$ls t.d,{6n @8jc8J@zn|! hogy t. . Eft.l&n.t klr&itlv .u.tr{|las vrn,

Ertor s f.stiittsasfon& Idd.i6 imtcdrrcid6t.t cal @tos n!gvs{8n iftdoktlv 'lla '

lAsl k€ll Md.lkcai. as vkzont lltq erct viaCltdvd nd fosldtoanr'
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(c) Az ellenelleson 6tfoly6 6ram

(d) M'nthogy a terhel6s tiszt6n ohmos ellen6ll6s, a teljesitm6ny:

P, = (.r"tr)'�R, = (0,500A)'(8o) = 2,00w

(Ha az imp€dancia-ill€szlii tmnszformalon nem alkalmaTn:ink. es
a terhel6 ellennlhst ktizvetleniil az AC fesziilts6gfonashoz csat-
lakoztatn6nk, az ell€nnlbson leadott teljesitm6ny minditssze
7,7? 10 'W lenne!)

(e) A primer tekercsen folyo etfekliv duamer6sseg

/  = - - - = - = 2 5 m A

t v ^  t  4 v/ ,= IEJ= 8  =o .sooA

sec ell,
seggel
ugyan'
€rt6kel

disszi
imml

l

25x10  r  A  I
0,500A 20

Kin

l .  I
I

Igy az eramer6ss€gek aranya

amia menebzemok aninydnak a reciproka.

Osszefoglalds

A vahakoTo fesznlb6geket Cs dram€rdss€gekel a

k€pletek irjAk le, ahol i 6s v szinuszosan vrltoz6 meny-
nyisegek; 16s I/ a csics6rt€kek 6s C a v Cs i kdziitti ft-
ziskildnbs'g. A fizisviszonyok ide6lis eramkitri eleme-
ken a kiivetkezitk:

E endl6s: t 6s vazonos ftuistak;

Kondenzdtor: t E /2 radidnnal ste, *hez k6pest

Tekercsi i 1t /2 tudi,'�lnal kesik v-hezkipest

Az ^r mkdri elemek reaktancidil

Kapa.itiv: Xc= l/@Cl

Induldivt XL= aL;

Teves reaktancia: X = X,. Xc

Sorba kapcsolt RLC atu ki;r:

i=Lsin(ot-6\
Z

6s  t= I s in ( , ) / -C ) t x , - x - \
d = a r c t s l  '  ' I
'  - \  R  )

ahol

A, ft;zisvektodiagamoko, a fesziiltsegeket 6s
aramer6ssEgeket az tln.. fdzisvektorokkal ieldljiik, me-
lyek hossza az amplit(rd6val aninyos, 6s ir6nyuk a f6-
zisviszonyokat tiikritzi. A vektordragramon az amm- e.
fesznlts6gvektorok az 6ramulat6 jrr6s6val ellent€ies
irenyban (r) kitrfrekvencieval forognak. A f6zisvektorok
fiigg6l€g€s tengelyen vett ve.iilete v 6s t pillanatnyi Cr-
t6k6tadjam€g.

Az inpedanciadiagratnokon R M' tengely pozin\
iranydba; Xc az / t€ng€ly negativ irAnydba; Xz az, ten-
gely pozitiv ininydba mutat6 vektor. Az iramkitr Z im-
pedanci6jet a vektorok vektori6lis itsszegz6s6vel kapjuk
meg; a C t6zissziig €gyenl6 az R es Z katztttti szdgget

REZONANCIAI

3 .

5.

6

I
Sorosrezg4klirXL= Xc .. (Dr=
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A Qjbsasi tunyez6: O=;

A szinuszosan velbkoz6 fesziilts6g, ill. ararnerits-
seg eJJektiv 6 6ke esyernl1 ̂zzal az elyen&ami feszntu
siggel, ill. enmeritss6ggel. smely egy adott €llenAlhst
ugya.akkora hiiteljesitm6nnycl melegit. Az effektiv
6rtdkek as a csircs6rt6kek kapcsolata:

P'rhuzanos: Ha kondenz6.orral pArhu
ba kiitittt tek€rcs 6s €llenalhs van kap
csolva, akkor

r
.'l2

i agos tetjesitmin, AC aramkitriikbeni A v,lta-
koz6 6ramn Elj€sitm6ny csak az ohmos ellennlldsokban
or,\z,palodrk. Ha / lesziillsegti Lipegys6g halisdrd eg)
dramkiirben 1 liran folytk, akkor

p =: cosd =V""t^, ,cosd = r l l -cosd' ) z
/ r  I l  rd  le r  u ro le i  k iP le rcsa l  i7

.hmn\e l ,en , i l l ; s .6  azer (^
ellenalldson kelelkez6 fesziilt_
sesesisr hna lm azza. )

Kirddsek

I . Egyenletek hasznelata n6lkiil hogyan lehetne elma-
gyarezni, hoey a kondenz6toron ntfoly6 6ram mi6rt
siel, a tekercsen 6tfoly6 iram pedig mi€rt k€sik a
fesztilts6ghez k6pest?

2. Sorba kapcsolt RL ,ramkitrr€ n€gyszitg-fesziilts6get
kapcsolunk. Milyen a tek€rcs kapcsai kitzittt a f€-
sziilts6g id6beli vAltoz6sni, ha az cll€ne1l6s a te-
kercsnek a negyszitg-fesziihs6g alapharmonikust-
nak frekv€nciajan szimitott induktiv reaktanci6jA'
ndl sokhl nasyobb?

3. Mi6n folyik 6t 6ram a transzfomator prim6r teker-
cs6n m6g aklor is, ha a szekund6r t€kercsheT sem-
mit se csatlakoztattunk?

4. Sorba kapcsolt RLC eramkijrre veltakoz6 fesznl66-
get kapcsolunk. Hogyan fiigg a fazisszdg az (l) frek-
venciet6l | 0 < 0) < *hnomrnyban?

5. Hogyan kell a DC nramkijritkre 6rv6nyes Kirch'
hoff-litrv6nyeket (a buroktijrv6nyt Cs a csomopontr
litrvenyt) megfogalmazni, bogy AC 6ramk6riik.e is
6raenyesek legyenek?

6. Hasonlilsuk iissze a sorba kapcsolt 6s perhuzamo-
san kapcsolt LC iramkitrijk viselk€d6s6t a telies
frekvenciatanom6nyban (0 < 0) < -).

7. Pnrhuzamosan kapcsolt LC 6ramk6rb€n az indukiiv
dg reaktanciaja nagyobb, mint a kapacitiv 6g6 Ha a
k6t Ag impedanciait sorba kapcsoljuk, az ered6
reaktancia vajon induktiv vagy kapacitiv?

8, Vajon mi6n vesz€lyes nasy j6s6si t€nvez6jfi rezo-
n6l6 rrnmkitritkkel kiserletezni?

Kcrdesi 813

Trunszfomnbrck: (Az f . index a primer teketcsrc, a 2
index a szekunder teke.csre vonalkozik.) ,ld€nld kansz-
formiro'ban (mellben nincs /:R veszreseg 6s n'ncs er6-
vonal-kisz6r6d.is) a bemenS 6s kimenaj teljesitmenyek
egyenl5k:

vl t= 411

A men€tsziimok hlnyadost:

A fesznlts69arnny

N .  = l '
N'  V'

Az 6ramer6ss6garnny

N '  = 1 .

A v I fcszmEesfelrantz|brmAbsnndl V,>vtes Ift; A
szekund6r oldalboz csatlakoztatoti R, terhelii ellennlbst
a primer oldal fel6l

ell i' kt i v e t t e nd I I d st n a k tsztctjnk.

9. Milyen lickvenciantl disszip6l6dik a legnagyobb tclje-
sitm6ny a solba kapcsolt RLC ,ramkijr elbnelbsrn?

10. Igaz-e a kiiv€tkez6 ,lliLisr sorba kapcsolt RLC
drdmkitrben az ./d effektiv 6rametajss€g az od^I
frekvencirnel 6s nz .D"'N frekvenciinel egyenl6
egymissal (ahol .t, a rezonanciafrekvercia, N tet-
szitl€ses pozi.iv szem).

11. Lehets6ges-e r€zonancia a nagyfesziiltsegii liwe-
zet€kekn6l? Komoly probl€mit jelenthet-€ ez, s ha
ig€n, akkor mit kell tenni az elkernl6s6re?

12. Az RLC dramkitr anal68 a csillapitott mecharikai osz-
cilldtornl. Mik az anal6gi6k a k€t rendszer kiitittt?

13. Sorba kapcsolt RLC aramkitne AC f€sziiltsegei
kapcsolunk. Hogyan lehetne megnllapilani, hogy ̂ z
alkalmazott frekvencia a r€zonanciafiekvencienil na-
gyobb, vasy kisebb? lis ha az RIC ,rarnkijr olyan,
bogy C sorba kapcsolt RL kijnel van perhuzamosan

14. Rtdi6illomrsok rezg6kitr6nek teljesitm6nyfokoza-
tiban a lek€rc. vastag huzalotbol l6sznl €s nag,
szigeiel5kitn nlugszik. Mi6rt?

15. Ha fesziiltseget fel akarunk transzfornAlni, mi€rt
nem tanicsos ezt fesznlts6g letranszform 6sara k6-
sziill transzlormator forditott bekiiGs6vel megolda-
n'? (Unnutal6s: Mi szabja meg a primer tekercsben
az 6ramer6ss6get, ha a szekunder tekercshez sem-
mit se csatlakozlatunk?)

16. Az RLC iramkitritk folyamatosan vagy pulzalva
disszipSlj6k ̂z elektromos energitt?

^"=[f)'.,

I  _ R ,
L C I



814 14/ vnltakoz6 6Fni arankinitk

t7. M]'n az effektiv erameriiss€get, 6s mi€ri nem a
telj€sitin6nytenyez6t kell cs6kkenteni a h6ztart6sok
vi'lanyszdmHjenak csitkkentds€re?

18. Transzform6tor szekunder tekercseh€z ellenalldst
csatlakoztatunk; a primer t€kercsre n€gyszitgfe-
sziilts6g€t kapcsolunk. Milyen az ellenellason a fe-
sziiitseges6s alakja?

19. Az ide6lis tekercsen 6s kondenzntoron t€ljesitmeny
nem disszipAl6dik, noha mindk6t eszkitz elektromos
energiat nyel el, illetve ad l€ Hogyan fiigg a ket
dramkitri clem 6llnl elnyelt rtlewe leadoti energia ar
id6t6l? Hogyan lehetseges az, bogy az etlagosan
felvett teljesitm6ny z6ms?

20. Edison javaslala szerint a villamos cn€rgiaeloszt6
rendszemek egy€ndramfnak kellene lennie. Mik az
ilyen rendszer el6nyei 6s hetrenyai?

Feladotok
34.2 Egyszerii viltakoz6 6rrmf iramktirijk

34A-l A kapacir.is €s induktivit6s definici6jab6l kiin-
dulva mutassuk meg, hogy (a) a kapacitiv r€aktancia is,
6s az induktiv reaktancia is ellenellis dirnenzi6jn 6s (b)
(rqr" idit dimerzi6jn.
34A-2 (a) Sdnitsuk ki a 8 pF-os kondenzAtor
reaktanciej6t 50 Hz 6s 5 kHz frekvenci6n. (b) Oldjuk
m€g az (a) feladatot 8 mH induktivitesi tekercs esetere
is. (c) Milyen frekvenciin egyenl6 a kondenzetor cs a
tekercs reaktanciija?
34A-3 Mutassuk meg, hogy M i = (r/aL)si':'(@t-90')
frigg\Cny ̂  vsin at - Ldi/dt = 0 eCyenlet megold,isa.
348-4 (a) Mutassuk m eg, hoey ^ 34-22 nbren vazolt
vdltakoz6 6rami g€nerator forg6reszenek forgatis6hoz
sziiks€ses forgat6nyomat€k M = [a(abB)'/Rkin'at. (b)
A hurok milyen helyzet€ben bat 16 maximdlis forgat6-
nyomat6k? A t6glalap alakl hurok oldalainak hosszusa-
g a a 6 s b .

34-22lbra
A 348-4.6s a 348-5. feladatokhoz

348-5 A 34-22. 6W n egyszerfi AC genenitor lnlhat6.
A vezet6 hurok homog6n m6gneses er6t€rben forog, 6s
benne v= Zsin of fesziilts6g indukil&ik. A t6glalap
alahi, a = 0.2 m 6s , = 0,4 rn oldalhosszisSgn hurok a
B=0,8 T magneses indukci6jt homog6n m6gneses
edtarben 3600 fodularperc sebesseggel fomg (a) Ha-
timzzuk fleg az induk6lt fesz ts6get. (b) Milyen a hu-
rok helyzel€ a I = 0 id6pontban?

21. A viilamos hel6zatot feliigyeltt m6mitkaik rni6n
ragaszkodnak ahhoz, hogy a fogyaszt6k lehel,Sleg
nasy teljesitm6nyt6nyezi,jii berendezeseket hasz-
niljanak? (Utmutalts: sondoljunk a tiiwezct6kh6l6-
zaton disszipnt6d6 energirra.)

22. Sorba kapcsolt RLC aramkitrbitz AC fesznlts6gfor-
res csatlakozik; a frekvencidt .D 1-16l o,-re nitvelvc
az eramer6ss6g csitkken. Ha az eramkiirhitz meg
egy kondenTdtod kapcsolunk sorba. vaion a2 a|an'
kirr impedanciija n6-e vagy cs6kken ebben a lrek
venciatartomanyban?

23. Hogyan lehetne kanszformetort vahoztathat6 in-
duktivitnsk6nt haszn6lni? Indokoljuk mes, hosy
ezt a technik6t mi6rt nem alkalmazzek a gyakor-
latban.

34-4 Sorba kapcaoltR C 6ramkiiritk
impedanciSja

34A-6 Sorba kapcsolt  RC ki j [e (R=30 O, C=10
aF) v= lO0.sin 2500 r feviilts6get kapcsotunk (a szam-
€nekek SI egysegben ertenditk.) (a) K6szirsiik el az
eramkitr impedancia- 6s fiizisvek.ordiasramj6t (b)
Sznmitsuk ki a kondenzdtor €lektromos €r6rer6ben Ltrolt
maximAlis enereitt.
34A-7 Sorba kaDcsolt RL kitrr€ (R=30 A, ,= 15
rnH) v= l00 sin 2500 I feszilts6g€t kapcsolunk (a
szrm6rt6kek SI egys6gben 6rtend6k.) (a) K6szitsiik el az
6ramk6r impadancia- 6s f6zisvektordiagramjet (b) 526-
mirsuk ki a lelercs m6gnes€s er6t€reben l6rolt naximd-
lis energirt.
34A-8 Sorba kapcsolt RLC kitre (n = 30 o, , = 15
mH, C= l0 lF) r= 100 sin 2500 I fesziilts€get kap-
csolunk (a szam6rt6kek SI egys6gben €rtendttk.) (a)
K6sziisiik el az nramkijr impedancia- 6s f6zisvektor-
diagramjet. (b) Sz6mitsuk ki a tekercs m6gnes€s er6t€-
r€ben tarolt maximelis energint.
348-9 Sorba kapcsolt RC k6ffe (R=1,5 kO, C=
1,0 !F) v= l0 sin 1000 I fesziilts6get kapcsolunk (a
sz6m6rt6kek Sl egysegben 6nend6k.) (a) K6szitsnnk
fizisv€ktor-diagramot feltiintetve az alkalm^zott fe_
sziilts6g, az ellenellason 6s a kondenzatoron a fesziilt'
s€geses, valamint az tmmer6ss€g fszisvektor6t. (b) Adjuk
meg lz ellen6llrson a fesznlts€ges6st (az alkalmazott
fesziilts6g rnegadott formnjahoz hasonl6 alakban, a f6-
ziskiilttnbsCg feltiintet€s6vel).
348-10 F6zistol6 6ramkitr (l{sd a 34B-ll feladatot)
bemenet6re ,/= l5sin 1000 . fesz tsCget adunk (a
szAm6rtekek Sl egys€gben 6rtend6k). Az aramk6r kr-
mene€n a fesziilts6g ,/osin(1000+1r /3) (a) Tervezziink
ilyen brlajdons6giir fezistol6 ,ramkitrt l0' Q-os ellendl-
l6sb6l 6s kondenz6torb6l. (b) Tervezziink ilyen tulaj-
donsAgu f6zistol6 6rankitn ld O-os €llen Hsb6l 6s
tekerc,sMl. (c) HarArozuk meg t/o 6n6ka mindk6t eselb€n.
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34B-ll Tekintsiink egy f6zistol6 Arankijrt (34-23 6b-
m). A bemene.re adott fesziilts6g v= l0sin 200 I (a

szam€rt€kek SI egys6gben €fend6k) Ha l, = 500 mH,
(a) sz6mitsuk kj R 6rt6k61, hogy a kimeneten megielend
|,o fesziiltseg 30'-nyit k6ssen v-hez k6pest 6s (b) szdmit-
suk ki a ro amplitud6jat.

34-23 Abr^.
A l4B-l L feladathoz

34R-12 A 34-24 nbran hthat6 aramkttrt alulateresztai
szuronck nevezik. A kondenzrror Impedanci6ja na-
gyobb frekvenciakon kisebb, igy a kimenii fesziilts€g is
kisebb. A sziir5 karakterisztikus vagy 6n ledgrsi frek-
venciajenel a kimenii fesziilts€g a b€men6 f€sziil.sCg

1l rlz -szerese. @) rejezziik ki a levAgnsi frekvencift lR
es C fdggvinyelenr. (bl Metkora eren a fre|!enci;n a
kimen6 6s bemen6 fesziilts6g ktizijlti feziskiilitnbs6g?

t€meneli kimenetl*'T"* -T'-*i'"*
34-24 ibra.
A l4B-12 feladathoz

34.5 Pirhuzamdtn klPcsolt RLC ArNmkiiriik im-
pedrnciija

l4B-13 Mutassuk m€g, hogy p6rhuzamosan kapcsolt R
ellenillas.l, induktiviLis es C kapacitts Z imp€dancieja:
z'�= F.-2+ltt(r,�L\-r':cl4
348-14 P6rhuzamosan kapcsolt RC kitrre (x=600 O,
C = 2,5 pF) v - 24o sin 500 I fesziilts6g€t kapcsolunk (a

szem6n6kek Sl egysegben €nend6k). Fejezznk ki a fe-
sziiltsegfones 6ram€r6ss6g6t ^z t = /sin(ot-C) alakban,
de 1€s d h€lyett ezen mennyisegek konkrel, SI egvs€g-
ben megadott sz6m€rteke szerepeljen
348-15 P6rhuzamosan kapcsolt RL k6ne (n=60 o'

a = 0.2 mH) ,/ = 40 sin( l0r 4 fesziilts€get kapcsolunk (a

szim6rt6kek Sl esys6gben €rtenditk.) F€jezznk ki a fe-

sziilts€gfon6s 6ramer6sseg6t az t = 1 sin(ol-C) alakban,
de 16s d helyett ezen mennyisegek konkr6t' SI egys6g-

ben megadott sztrm€rt6ke szerepeljen.
348-16 Sorba kapcsolt RLC Srankitrre 100 V amplit'i-
d6jir szinurzosan veltakoz6 fesziilts€get kapcsolunk
(]Q= l0 O. ,= 100 mH, C=0,1 /F). Sz6milsuk ki a

kondenzebron a fesziiltsegeses amplitud6j6t (a) a rezc

nanciafrekvencidn 6s (b) a rezonanciafrekvencia tized6-

nel. (c) vajon ezeken a frekverci6kon az sramkitrt
alapvet5en induktivnak, kapacitivnak avagy ohmikus'
nak kell tekinteniink?

34.6 Rczoorncia-j€l€ns6gek

34A-17 Sznmitsuk ki a 34A-16 feladatban szerepl6
dramkiir C j6sisi t6nyezitj6t.
34A-18 Sorba kapcsolt RLC dramkitr rezonanciafrek'
venciija 1070 kHz. (a) Mekkora ,, ha C = 0,2 pF? (b)
Mekkora R, ha O= 70?
34A-19 Kiiz6phulHmn tidi6 hansol6 (tllomesv6laszt6)
,ramkitre elhanyagolhat6 ellenellasi pnrhuzamosan
kapcsolt IC eramkitr. A t€kercs induktivittsa 0,2 mH
Vajon milyen tartomAnyban lehet a kondenzitor kapa-
citisAt valtoztatni, ha az iramkitr 550 kHz 6s 1650 kHz
kitztjlli frekvenciikon kepes r€zonanci6ra?
348-20 Vezolj k fel a ptrhuzamosan kapcsolt rezgfi-
kttr (34-18 nbra) fesznltsege €s dramerttssege kiizdtti d
fiiziskiilitnbs6g frekvencint6l val6 tugg€s6L
348-21 Mutassuk meg, hogy sorba kapcsolt R C
,ramkijrben a d fiizisszitg kifqezhet' a Q j6stLqi teryeza
6s az o. rezonanciafrekvencia liggv€nyek6nt az alebbi
nido:n: rsO = Q@'� @:)/aa,,.

34.7 v6lt!koz6 irami irrmkiiriik lelje3itm6nle

34A-22 Egy (amerikai) ruhasz6rit6g6p I/"r= 22o Y-os,

/= 60 Hz-es hel6zatr6l mfikitdik, telj€sitm€nye 4,7 kW.
Szimitsuk ki (a) az effektiv eramer6ss6set €s (t) az
eram€r6ss6g amplitud6jet. (c) Mekltonik lenn6nek ezek
az €rlekek, ha a sztrit6gep I I 0 V-os hel6zatr6l itemelne?
34A-23 Az eur6pai orszAgok titbbs6g6ben a hdztaia-
sokban az elektromos h6l6zat 220 V fesznlb6gii, 50 Hz
frekvenciajn. Fejezznk ki az elektromos hil6zat feszilt-
s€g6t a v= r/sin(r)t) alakban, de ,/ 6s ,) helyett €zetr
mennyh6gek konkret, SI €gys6gben m€gadott sznm6r-
t€k€ szerepeljen.
34A-24 A 34A-16. feladat 6ramk6reben 6tlagosan
mekkora teljesitm6ny disszipalodik (a) a rezonancia-
fr€kvencitn €s (b) a rezonanciafrekvencia tized6n6l?
34A-25 Egy 100 O ellenillisf elektromos fiittitestre
156 V arnplitud6jn v takoz6 fesziilts6get kapcsolunk.
Mekkora a liit6test teljesitm6nye?
34A-26 Eey sorba kapcsolt RL kitrr€ (rC = 700 f)'
, = 100 mH) a t = 100 sin 5000 t f€sznltseget kapcsol-
juk (a szem6rtekek Sl egys6sben Crtend6k.) (a) K€szlt-
snk el az 6ramk6r inpedancia- 6s f6zisvektordiagramjit
(b) Szarnitsuk ki az 6ramk6rben foly6 1d effektiv 6ram-
er6ss6get. (c) Sz6mitsuk ki az ellen6llrson disszip,lt
teljesitmenyt. (d) Saimitsuk ki a fesziilts€gforrAs flral
leadott teljesitn6nyt.
348-27 Egy sorba kapcsolt RLC Aramkitrre ,/.ir efiek-
tiv feszfilts6gii viltakoz6 fesznlb€get kapcsolunk Mu-
tassuk meg, hogy az aramkttrben 6tlagosan disszipnlt
tetjesifid]ny P,t = Rl.dE.
348-28 Egy 39 O reaktanci6jri tekercsen keresztiil 0,5
,4 effektiv;n€tli vdlukoz6 iram tolyik A rekercs 1?,q
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h6teljesitm6nye 8 W. Sz6mitsuk ki a tekercs impedanci-
6j6t.
34V29 4.34-25 abrin l6that6 eramkiirt feliiletereszt6
sziir6k6nt lehet haszn6lni. Elegend6en nagy irekvencie-
kon, ha a bemenetre ,/.r effektiv 6rtekii fesznlb6get
kapcsolunk, az ellenc;ll{son t.ft/R teljesilm€ny disszi-
p6l6dik. Miiyen frekvencien disszip5l6dik e teljesit-
m6ny f€le?

34-25 ibi^.
A 348-29 felada0oz

34F30 Sorba kapcsolt RLC kitne (R=20 O, t= 100
nH, C = 200 /F) 1 00 V amplitud6ji v6ltakoz6 fesziiltse-
get kapcsolunk. Szimilsuk ki a disszipelt teljesihenyt €s
a teljesitn6n)t€nyez6t (a) 60 Hz-en 6s (b) 50 Hz-en.
348-31 Sorba kapcsolt RL kitrre (R = 2500 O, Z = 1,5
H) a v = 200 sin 2000 t fesznlts6get kapcsoljuk. (a) K6-
szitsnk el az emmkitr impedancia- 6s fitzisvektordiag-
ramj6t. Szimitsuk ki (b) az alkalmazott fesziilts6g 6s (c)
az ,raner6ss€e effektiv 6rt6k€t; tovebb, (d) a tekercsen
6s (e) az ellentlldson a fesziilts6ges€st.
34V32 Eey 50 O €llenellAsri 6s 0,15 H induktivitisi
t€lercsr€ 60 Hz frekvencidji, 156 v amplirid6ji' szinu
szos v6ltakoz6 fesznlb€g€t kapcsolunk. Szemi$uk ki,
rnilyen sebess€ggel fejl6dik hi, a tekercsben, ha azzal a
ielt6t€lez6ssel 6liink, hogy a tekercs ellenellasa 6s az
ideilis induktivitds €gyndssal (a) sorba vagy (b) pArhu-
zamosan vannak kapcsolva.
34B-33 Egy ,/",r = I I 0 v fesziihs6gfi, 60 Hz frekv€nci-
6jir fesznlts6gfornis nld leadott teljesitm6ny 480 W; a
lelj€sitn6n),t6nyez6 0,7, €s az eram k€sik a fesznltseg-
hez k6pest. (a) Meklora C kondenzaton kell a fo-
gyaszt6val sorba kapcsolni, hogy a teljesitm€nyt6nyeztt
I lesyen?(b) SzAmirsuk ki, hogy ekkor a fesznlts6sfoF
nis mekkora teljesfunenyt ad l€.
3{8-34 Egy 150 mH induktiviiisl tekercs meneteinek
ellenelusa 30 O. A tekercsrc 4tr=20 V fesziilts€gri,
60 Hz ftekvenciejn v6ltakoz6 fesziilts6set kapcsolunk.
Feltetelezve, hogy a tek€rcs sorba kapcsoli RL 6ram-
kdmek tekinthet6, szimitsuk ki (a) a telj€sitn6nyr€nye-
z6t 6s (b) a menetekben fejl6dtt h6teljesitrn6nyt. (c)
Mekkora a menetekben feil6dii h6teljesiheny, ha a
frekvienci6t 50 Hz-re v6ltotatjuk? (Ez akkor jelent
gyakorlati prcbl6rn6t, anikor az Amerikaban 60 Hz
ftekvencirra meretezettkesziil6keker olyan orszrgokban
haszn6lj6k, ahol a h6l6zati ftekvencia 50 Hz.)
348-35 Sorba kapcsolt RIC ,ramk6rre 50 V ampliti-
d6jir szinuszosan v6ltakoz6 fesziiltseget kapcsolunk

(R= l0 O, Z= l0 mH, C= 100 tF). Szamitsuk ki az
eramer6ssCg efeknv 6rt6k€t (a) a rezonanciafrekvenci-
lin, G) a rezonanciafrekvencia fel€n6l 6s (c) a rezonan-
ciafrekvencia k€lszer€s6n6l.
348-36 Sorba kapcsolt RC kitrre (R=900 o, c=
4 pF) 200 V amplitird6jir, 60 Hz frekvenciejri v6ltakoz6
fesznits6set kapcsolunk. (a) V&9ljuk fel az dramkitr
fazisvektordiagmmjet, feltiintetve V, VR, vc 6s I fitzis-
vektorokat 6s azok amplitud6jdnak num€rikus ed6k6t.
(b) Szimitsuk ki az 6ramer6ss6s effektiv ert6k6q (c)
M€kkora az alkalmazon fesziihs6s 6s az 6ramer6ssCs
kitzittti fAzisknl6nbs€g? Az 6ram a fesziilts6ghez k6pest
siet vagy k6sik? (d) Mekkom teljesitm6ny disszipel6dik

34.8 Transzfornftorok

34A-37,,lde6lis" modellvasft-transzformator 220V,
50 Hz-es h{l6zats6l miikitdik: a Drim6r tekercs menetei-
nek szema 1100, a szekund6r6 100. Szamitsuk ki a sze-
kunder oldal effektiv (a) fesziilts€get 6s O) aramerds-
s6g6t" ha a prim6r lelercsben az effektiv iramer6sseg
60 ma. (Vdlasz: 20 V,0,66 A)
348-38 Neonr€kl6mhoz sziiks6ges 20 kv-os fesznlts6-
get fanszformeior ellit elit a 220 V-os hal6zati fesziilt
s6gbtil. A primer 6ramkitrben olvad6 biztositekot be-
lyeztek el, amelyet irgy mereteztek, hog' akkor szakitla
meg a prim€r aramkitri, ha a szekund6r aramkitrben az
aramer6ss€g a I I mA-t tfll6pi. (a) Szrmilsuk ki a
transzformetor tekercseinek menelszam-aranyit. (b) A
maxim js 6rameritss6s6n6l, mekkora teljesitm€nyt visz
6t a transzformalor? (c) H6ny mA-es a biztosit6k?
(V6lasz: 91,220 W, I  A)
348-39 Egy 400 MW-os er6mfi 22 kv-os viltakoz6
fesziills6get ellit elti. Ezt, a gazdasagos energia6tvit€l
v6gett,440 kv-ra feltranszformdljrk. (a) Szdmitsuk ki a
geneft4toroldali 6rameritss6g effektiv €rt6k6t. (b) Sz6mit-
suk ki a Liwezetekben foly6 6rameF6ss6g effektiv 6rt6k€t.
348-40 Egy transzform6tor a hel6zat 220 V fesznlb€-
g6t ken megvilagitis6hoz 12 V f€sznlts6gfire transzfor-
rntlja le. A kertb€n 8 db 40 W-os izz6lempa mfikitdik.
(a) Sz6mitsuk ki a telj€s viHsit6 rendszer ered6 ellen-
6llesdt. (b) Mekkora az anmer6sseg a szekunder kiiF
b€n? (c) M€kkora az az ell€n6lles, mely a 220 V-os he-
l6zathoz kapcsolva ugyanaklora teljesitm€ry4 fogyaszt,
mint a transzformdtor a l6nprkkal? Mutassuk meg,
hogy ez egyenlit az (a) k6rd6sre adott vAlaszban sze-
repl5 €red6 ellen6ll6s 6s a menebznm-ardny n€gyzet-
gyiik6nek szoEalAval.

Vegyes felrdatok

34C-41 Sorba kapcsolt RtC kttrr€ (R= 1000c), L=
1,5 mH, C=0,5 tF) a v= 100 sin 1000 , fesziilts6get
kapcsolunk (a sz6m6n6kek Sl esys6gben €rcnd6k.) (a)
K6szitsiik el az 6ramkitr imp€danciadiagramj6t. Szdmit-
suk ki a r= 0,7 ms id6pontban (b) az ellendlhsoq (c) a
kondenzitoron; (d) a tekercsen keletkezii fesziilts6ges6s
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pillanatnyi 6n€ket. (e) Szrmiisuk ki ezen fesziiltsesek
algebraj itsszeg6t, 6s hasonlitsuk iissze az aramkiiritn
keletkez6 teljes fesziilts6ses6ssel. (0 Jelatljnk be a fe'
sziiltsegek polarjt6sat az 6ra'nkitr ibrrjrn.
34C-42 Ellenellesb6l €s kapacitdsb6l, vagy ellenAllAs-
b6l as induktivitisb6l fel6pitett fezistol6 aramkijrdkkel
legfel.iebb 90'-os fazistolist lehct cl6mi. Nagyobb frizis-
eltohsok sorba kapcsolt RLC nramkitr6kkel val6sitba-
16k meg. T€kinbnnk egy ilyen nrarnkiirt, melyben 80
mH induktivitnsf kkercs, l0 pF kapacitist kondenzaior
cc cgy n el len; l les vdn (a) Vekto'a leglen R nagy.aga.
€s a kimenS fesznlts6get nely clcrn(ek)r61 vegyiik le, ha
a bemend f€sznlts€g 'E = 10 sin 10001, a kimen6 fesziih
s6s pedis vki= 11, sin(1000r+120o). (b) Mekkora rl,ri&"?
34C-43 Tekintsiik a 34-26 ^bti,�], ldlhat6 dramkitrt. A
bemend feszullreg id6ben (nem .rnk\ag.zeriien s.?inu-
szosan) valtozik- Mutassuk meg, hogy a vr, kirnenit fe-
sziilts€g kiizelit6l€g ardDyos a bemeni' fcszijlls€g idci
szerinti integrrljltval, ha az,{ ellen6lhs az induktiv
reaktanciAn sokkal kisebb (mindazon frekvencidk
eset6ben, amelyek a bemenit jelben jelen vannak).

34-26 6br^.
A 34C-43 feladathoz

34C-44 Sorba kapcsolt RL kitre (R:2500 O, L = 1,5
H) v= 100 sin(2000r) fesznlrs6set kapcsolunk (a szam-
en6kek SI egys6gben enend5k.) (a) K6szitsiik cl az
aramkitr impedanciadiagramjdt. Szimitsuk ki a 1= I rns
rdoponrbdn (b, ar allalmaTorl fcsziillseg e. rc) a/ ,'am-
er6sseg 6d6k6t; tovnbbn (c) az €ll€nallason €s (e) a lc-
kercsen a fesziills€ses6st. Ellensrz6s: A (d) 6s (e) k6rd6-
sekr€ kapott ert€kek tisszeg6nek egyenl6oek kell lennie
a (b) k6rd6sn€l kapott fesztilts€ggel.
34C45 A 34-26. nbr6n hrha16 aramkdrben az indukli
vi6st helyetlesitsiik C kapaciLissal. Mutassuk mcg, hogy
a vlj kim€n6 fesziilts€g kiizeli.6leg arenyos a bemenaj
f€szihs6s id6 szerinti derivattj6val, ha az ,R ellennlhs a
kapaciriv reaktancianfl sokkal kisebb (mindazon frekven-
ci6k esel6ben, amelyek a bemen6jelbenjeleD vannak.)
34C46 EEy ncm elhanyagolhat6 ellennl'nsl bkercset
4 p!'-os kondenzntoron keresztnl 120 V, 60 Hz-es ib-
sznlbeghez csatlakoztatunk. A kondenznlor, illetve a
lekercs kapcsai kitzittt m6rhet6 fesziilts6g effektiv 6rt€-
ke l/"tr= 180 V, illewe 75 V. Szlmitsuk ki a tekercs (a)
induktivirisit €s (b) ellen6llrsdt, felt6t€lezve, hogy a
l€kercs egy sorba kapcsolt RL 6ramkitrrel modellezhet6.
34C-47 Sorba kapcsolt RL kitrre (R = 40 kO, Z = 30
mH) v= 100 sin 106 t fesziiltseget kapcsolunk (a szem-
enekek SI egysegben inend5k). Vekkora az dramer6s-
s6g maxiftilis 6rt6ke?

34C-48 Sorba kapcsolt RLC rramkijne (R=500 c2,
L = 50 InH, C= 40tF) szinuszosan vtltoz6 fesznlb€g€t
lapc.olunt.  Vi l )cn f 'ekvcnci. in. i l  fo ly ik t t  olyan dram
a k6ritn, amely 3oakal siet a f€sziilts6ghez k€pest?
34C-49 T€kinhnk a 34-27 abftn l6tha16 eramkttn. A
bemeni' fesznltsag idttben (nem sznks€gszeriien sznu-
szosan) vtltozik. Mutassuk meg, hogy a vr, kim€nii fe-
sziiltseg kitzelilttlcg arrnyos a v bemend f€szi.ilts€g id6
szerinti inteertljnval, ha a kapaciliv reaktancia az R el-
len6llesntl sokkal kisebb (rnindazon frekvenciek eset6-
ben, amclyck a bem€ndJelben jelen vannak.)

34-27 6br^.
A 34C-49 feladathoz

34C-s0 Vizoljuk fel a
fAzisvektordiagrarnjdt arra
a fesziilts6ghcz k€pesl siet.

a.amer6ssag

34-28 ibra.
A 34C-50 6s a 34C-56 feladathoz

34C-51 Sorba kapcsolt RLC kitr AC fesziiltsegfoRds-
boz csallakozik. Az dramkdrben az ,ramerttss6get leir6
egyenletct Kirchhoff huroklitrv6ny6nek alkalmazis6val
kapjuk neg: L(di/dr+ Ri+ q/C = t/ sin @r Behelyette-
,lr6..el murassul mcg. hogy ezt az eEyenletet az i y7

sin(dr-d) fiisgveny kiel6siti, ahol C = arcts[(X.-XJl,{].
34C-52 A 34-l4a 6bra dramk6r6ben v= 100 sin rrl,
R, = 0, x. = 80 O, 1= 2 sin(.rr-32,0'). (a) Szrmitsuk ki
az RLC elemek €redaj Z impedanci6j6nak abszolnt €rt€-
k€t €s frzissziiger. (b) Szemitsuk ki az induktiv ng im-
pedancirjnnak abszolft 6rt€k6t 6s az i, ellenellashoz
viszonyitolt fazissz6g6t. (c) Szimitsuk ki az R, ellenil-
lnst 6s az, induktivites Xl reaktanci6jAt.
34C-53 A 34-l4a dbren lethat6 a.amkitr elemei a kd-
vetkezit nagysagriak: Rr = 4 O, R: = l5 O, /c = 3 O,
X, = 20 (]l; az alkalmazott fesziilts6g v= 200 sin.or- Az
eramer6ss6get az t=1sin(or C) esyenl€tet adja meg.
Mekkora 16s C?
34C-54 Ahhoz a m6dszerhez hasonl6an, ahogyan a
sorba kapcsolt RLC 6ramkiirijkben b€mutattuk a r€zo-
nancia jelens6g6t, v6zoljuk f€l a rezonanciasitrbet kon-
denzAtonal p6rhuzamosan 6s egymessal sorba kapcsolt
RL kitr eselere is.

34-28 Abra



a-

14l VnlEkoz6 armi rr.mkdrok

34C-55 Tek€rccsel sorba kiii6tt 20 O-os €llenalhson

50 W teljesitm6ny disszipal6dik, ha az erarnkiirt a 220

V. 50 Hz-es htl6zathoz csatlakoztatjuk. Mekkora a te-

kercs induLtiviitsa?
34C-56 Soros rezg6ktir egy idealis induktiv tekercsbSl

6s ,,szivirg6sos" kondenzAtorb6l 6ll (34'28 6bra) V6-

zohuk fel a fazrsvektordragramot a reronanc'afrek!en-
cia;. Abnizoljuk az egyes el€mek€n 6tfolv6 erameros-

s6g,6s a rajtuk keletkezii fesziilts6ges€s fizisvektonit
34C-57 Sorba kapcsolt RLC 6ramkitrben R=20 O'

x,=10 O. Az alkalmazott fesziilts€g; 4r=50 V;

;=400 rad/s. A kapacirAs 6n6ke ismereden A tcljesif

m€n),t6nyez6 nagys6ga: 0,800; az nrameritss6g effektiv

ert6ke 2 A: az ,rameritss6g siet a fesziilrs6ghez kepest,
(a) Szamibuk ki a kondenzator kapacites6t (b) Mckko-

ra frekvencidn kernl az 6ramki;r rezonanciaba? (c) Ezen

a frekvencinn mekkora ieljesitm€nv disszip'l6dik az

eramkitrben? (d) A rezonanciafrekvencinn mekkora

fesziilts€g van a tek€rcs kapcsai kitzittl? (e) Az eramkijr

r""onun"iauu hozhat6 irgy is, hogv az (,=400 rad/s

frekvenci6l vdhozatlanul hagvva egv mesik kondenze-

bn csatlakoztatunk az iramkitrhbz. (0 Mekkora legven

ennek kapacitrsa 6s (g) az €redeti kondenz6toral sorba

vasY Dnrhuzamosan kell kittntnk?
lae-is Sorba kapcsoh RI C kitne (n - l0 O. I - 2 H'

C= lo!F) a v= 100 sin @, fesziilts6get kapcsoljuk (a

fesznlbegamplitud6 szim€rteke Sl egys6gben 6rtend6).
(a) Szdnitsuk ki az .Do kiirfrekvenci6t' melvnel az el-

lenAlhson disszipelt teljesirm6ny rnaxim6l's' (b) Mek-

kora ezen a fr€kvenci6n az elt€nalHson disszipnlt telje-

sitm6ny? (c) Szimitsuk ki azt a k6t, a)i 6s r,, kitr-

frekvencint, amelyn€l a disszip6lt teliesitmenv a maxr-
rnrlisnak fele. [A O j6srgi t6nyezit kitzelit5l€s .'q/(o,-
(.) Jl
34C-s9 Egy AC tipegys6g belsat ellentllisa /.. (a)

Mutassuk meg, hogy a teljesitmenv a kiilsaj R velbztat-

hat6 terhel6 ellen lason akkor maximnlis, ha '"=n-
(Azt, hogy a ttpegys6g bels6 ellen6lhsa €s " terhel6

ellendllas legyen egyenlit a maximelis AC teljesitm6nv-
ttvilel 6rdekeben, impedancia-illenszt6ssel 6rjiik el )
34C-60 Egy 5 O-os ellen6lles, 2 /F-os kondenzntor, 6s

tekercs sorba van kittve; ozekre 20 mV effektiv 6rtekii

fesznlbeget kapcsolunk, melvnek 5000 Hz-es frekven-

cieja 6ppen r€zonancieban van az aramkiirfel (a) Mek-

kora az 6ramkdrb€n l6v6 , induktiviris? (b) Sztmitsuk

ki az erarnkttr egyes elemein a fesziilts€ges6s effektiv

€rt6k6t. (c) Az aikalmazott, vtltozatlan ampliuid6ji

fesziilts6g frekvenciajet 7500 Hz-re valtoztatjuk Vi-

zoljuk fel az iramkiir irnpedanciadiagramj t ezen a

frekvenc,an (d) Mekkora eTen az uj trelvencian ar

6ramer5ss€g? (e) M€kkom teljesitmenv disszipnl6dik

ezen a frekvencien az nramkitrben?
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30A-19 A valasz adott.
308-2r r = (- 1,44 x l0 I N.rn) i
308-23 u= Iab cosei + Iab sin ei
304-25 +
3oB-27 a)37,7 mT b) (4,28 x lo'�5yml
30A-29 0,438 pW
30C-31 z) 12,2 MHz b) 35,4 MeV

c) 24,4 MH410,8 Mev d) 17,7 M€V
e) 1,60 T D 70,8 MeV s) Egyik s€rn

30C-33 A vAlasz adott.
30C-35 qRt/n
30c-37 IBR
3oC-39 mslftB,

30C-41 a) 1,05 x l0-r  A b)9,27xt0'1Am1
30C-43 A vilasz adott.
30C-45 A valasz adott.
30C-47 A v6lasz adott.
30C-49 A vrlasz adott.
30C-51 A valasz adou.

XXXI. Fejezet

3lA-l 1,43.
3rB-3 p"Nl /2-,f2R
3lA-5 A v6lasz adott.
3rB-7 p,,I (b - a\ / 4ab (kifel6 mutat)
3rv9 OB=p"Il(1n3\/2,t

3r$-rr p"r2J2 /i
3lA-t3 a) 2,20 x toi Wb b) 5570 menet
3lB-ls Betd=p,Ir/2na'�
31C-17 A velasz adott.
3lC-19 A vAlasz adott.
3lC-21 A velasz adott.

src-23 a) B = -(t1,,ta l ftl,'� + a'))

b) lil;ln,..t B = -(p,,Ia/ 7tz1)2
3lC-25 2RB"tge/p,N

3lc-27 a) A/mr bro c) !,Kf - a')t3r

d)ptr44 aly3l
3lC-29 -(N / 6,ta)i frigsetleniil rt6l
3lC-31 #,orrR
3rc-33 (rr"l / 2na)ln(t+ w / d)
3lC-35 A valasz adott.
3lC-37 po,V/l

XXXU. Fejezet
328-1 30 V sz 6ramutat6jAresa sz€rint

t  a-2
328-3 t=:

t
328-5 A viilasz adot!.
32B-7 3,38 A/s

32A-9 A valasz adott.
32A�-ll NtoitR/2

32813 a) 360 mV b) 180 mv c) 3,00 s
32A-rs a\ pNt'�An pN2zAn q pdtN,A/t

32B.r1 M= pd4N\l

328-19 a) Y/L
328-21 A valasz adott.
32A,-23 145 J/m3
3 2 B - 2 s  a ) 2 0 w  b ) 2 0 w  c ) 0  d ) 2 0 J
32c-27 a)0,17tmv b) a keleti v6g6n
32C-29 b) 0358 mv
32C-3r a)ba b, LQ= N^olR c)B=QR/NA
32C-33 3,08/C
32C-3s a,) C"alL b) a fets6 temez6nek
32C-37 0,132 pA
32C-39 A velasz adott.
32C-41 A v6lasz adou.
32C-43 A valasz adott.
32C4s'p,t ' / t6E

32C-47 A vilasz adott.

XXX I. Fejezet
334-t
33A-3
338-5
33B-7
33C-9

344-7
348-9

348- 
348-13
34B-15
34A�-17
34A-19
348-21
34A-23
344t5
34V21
34B-29
348-3r

348-33
34B-35
34A-37
348-39
3{.41

88,6 mA
3 1 8  A
A velasz adott.
a) 0,0251 T b) 10,0 A
1J8 mC

XXXIV. Fejezet
34Al
34A-3
34B-5

A velasz adott.
a) v=24,t sin377t b) a hurok sikja
merdleges B-re
b) 3,2 x 104 r
b) v = 8,32 sin(1000r+ 33,7') (SI-b€n)
a) 173 O b) 8,66 v
A vAlasz adofi.
i = 2 , 1 1 s i n ( 1 0 1 + 7 t , 6 o )
r00
46,5 pF-t6l4l9 pF-ig
A v6lasz adott.
v = 170 sin(3?7t) V
t22 $t
A viilasz adott.

b) l4l v c) 36,2 mA d) 109 V
e) 90,5 v
a ) 2 l l l F  b ) 9 7 9 W
ar 5,N A b)2,77 A, cr2,77 A
a) 20,0 v b) 0,660 A
a) 1,82 x l0'A b) 909 A
b) 82,1 V c) -70,8 v d) 53,1 v
e) 64,4 V



Az 2445 feiezelqk o&atlan sztmoaisf leladatainak mesold,isai A-27

34C-43 A v6lasz adott.
34C-45 A v6lasz adott.
34C-47 2000 A/s
34C-49 A v6lasz adott.
34C-51 A v6lasz adott.
34C-53 t = 40,8 sin(nt+ 25,5')
34C-55 239 mH
34C-57 a) 100/F b) 632 nd,/s c) 125 W

d) 39,5 V DlJotF s)parhuzamosan
34C-59 A v6la6z adott.

XXXV. Fejezet
35A-l 30,0 cm
358-3 A v6lasz adott.
3sR-1 hz | < R: (2rc/ P)dvldt x l0' :

her>R:(C/r)dY/dtxloq
35A-9 A vrilasz adott.

358-11 3?7 fi
35A-13 a) 1,67 x lo'r T b) 3,32 x 1o[ wm'�

358-15 a) (2x lo4 )sin(/c- 10'6r)i

b) 1,88 x toJ m c) 1,59 x l0roJ/rnr
358-17 a) 1,20m b) u=2,36x l05 t /ml

c) 6. = 2,31 x 103 v/m

358-19 A v6lasz adotl.
35A-21 8,97 x 103 N
35A-23 5,60 x l0{ N/m'�
358-25 a) l9O0 V/rn b)5,00x10"J

c) 1,67 x l0'r kg n/s
f5C-27 a) 1,88 x l0-rocos377l

b) 1,00 x l0r cos[(3,77 x l0{)t]
35C-29 A v6lasz adott.
35C-31 A vdlasz adott.
35C-33 21,9 V/m
35C-35 a) 292 nm
35C-37 A v6lasz adott.
35C-39 A velasz adott.
3sC-41 a) 22,6 h b) 30,5 s

xXxVI. Fejez€t
36A-l A v6lasz adott.
368-3 A v6lasz adott.
368-5 (30, -40), (-3o, 40), (-30, -40), (cm-ben)
36A-7 a) 1,09 cm, a sdmbitn beliil b)ak€p

egyeneselhsir, virturlis,/V= 0,273
354-9 a) 7,50 cm b)@

368-11 9,23 cm
368J3 8,00 cm
36C-r5 Av asz adott.
36C-r7 40,0 cm
35C-19 A v6lasz adoB.
3rc-21 ha t = 228 cm, z k6p forditott ,ll6sir, val&i 6s

tf=-,0,123

ha / = 21,9 cm, a kep egyenes tll6st, virtudlis
6s N = 8,12

36C-23 A vilasz adotl
36C-25 a) 30,0 cm b) 1,67
36C-27 val6di, egyenes ellasl, a nagyius egysegnyi

XXXVII. Fejezet
374-l n= 1,52
l7B-J A vilasz adotl
318-5 0,624 cm
37B�-7 a)20,6' b) 0,400 saeradi6n c) 35,4'
378-9 l ,5l

378-11 2,14 szteradirn
37R-13 n,D\o
l7A-15 R
31D.17 2,00
37A-19 3,5? mm kifel€
374-21 26,7 qn
378-23 2J
37A-25 a) 0,436 mm b) 0,0125
37R�-27 a) t7,2.m b) sl,7 cm c)-51,7 cm

d\ -t't,24 cm
37B-29 a) 42,0 €m b) l4,0cn
37A-31 a) 24,0 b) 48,1'
378-33 a) +3,50 dioptria b) 28,6 cm
378-35 18,2 cm-16166,7 cm-ig
37C-37 A valasz adott.
37C-39 A vilarz adott.
37C-41 A vilarz adott.
37C-43 a) 20,8 km b) 113 milli6 c) 2,63 /s
37C-4s a s6mbfeliilett6l sz6miwa: a) 2,6?R b) 1,80R

c) 0,960n
A v6lasz adott.

A vilarz adotl
A v6lasz adott.
a) 20 cm-re a leocse m6g6tt, virturlis, fordilott
,llrs'i k6p /r' = -2 b) a lencse tdrsyoldal6n
val6di, forditott dllasn k6p, 0,174 rn-re a
gyrirjt6lencs€n tfrl, N= -O,42
A v6lasz adott.

31C47
37C19
37C-51
37C-53
37C-55

37C-57

37C-59

XXXlryII. Fejezet
3tA-l 5,00 mm
38A-3 1,33 mm
388-5 A vrlasz adott.
381-7 a) 1034,4827 b) 62,1'
388-9 6

388-11 s6tel
38B-r3 a) 2,734,30' b) 24,60'

c) 0, definiAlatlan
38A-t5 a) 105 nm b) 1,30
38A-l? 199 nm


