TARTALOM JEGYZEK

1. Egyenerqgiatarolés aramkorok atmeneti fliggvényeiek meghatarozasa

Példak az egyenergiatarolds aramkorok atmenetviéiggeinek meghatarozéasara

1.1 feladat
1.2 feladat
1.3 feladat
1.4 feladat
1.5 feladat
1.6 feladat
1.7 feladat
1.8 feladat
1.9 feladat
1.10 feladat
1.11 feladat

2. Soros RLC kor atmeneti fllggvényei

Példak a soros RLC korok atmeneti flggvényeinekhatggozasara

2.1 feladat
2.2 feladat
2.3 feladat
2.4 feladat
2.5 feladat
2.6 feladat
2.7 feladat

3. A parhuzamos RLC kor atmeneti fliggvényei

Példak a parhuzamos RLC koér atmeneti flUggvényeameghatarozasara

3.1 feladat
3.2 feladat

Atmeneti jelenségek egyenerqgiatarolos aramkorokben

Az energiatarolok energiakészletének idofliggvénygdnos fliggvény !

Induktivitason : 1 alapjan i (0) =i (-0),

kondenzatoron : W, = % 2 alapjan u(0) =u(-0).



Energiamentes allapotban :

Induktivitason : W, =0 azaz =0,

kondenzatoron : W.=0 azazu=0

Forrasmentes, magarahagyott aramkorben az eneojikta a rendelkezésre allé
aramutalellenallasaatfolyd aramokkovetkeztéber £ —» o0 alatt,energigukat

kisUtik . A valésadgos aramkérokben idedlis szakanuildss !

Osszefoglalva akz ésC elemek viselkedését a kovetkezd tablazatot &jitka
0ssze:

Energiatarolo Induktivitas Kapacitas
t=0
Energiamentes szakadas zarlat
Nem energiamentes aramgenerator feszlltséggenerator
(0)=1,(-0) tA0)=1(-0)
{—w
Egyenaramu generator révidzar szakadas
Szinuszos jellegl o
generator Zy, = Jol, zc =— ] L
0

Nincs generéator

IILZO%ZO 1{3:0%:0

Egyenergiatarolos aramkorok atmeneti fliggvenyeinek
meghatarozasa

Modszer:

1, Felirjuk az érvényes differencial egyenletetkioff térvényei szerint.
-Allandé egyutthatds linearis differencial egyerddbdik.

2, Az inhomogeén differencial egyenlet partikularisgoldaséat az allanddsult

allapot idofuggvénye adja, {— «©



3, A homogén differencial egyenlet altalanos 4. % alakban
megoldasat

keresve A — t a karakterisztikus egyenletbdl meghatarozzuk . A

homogén differencial egyenlet megoldasa a tranzegst adja .

4, Az inhomogeén differencial egyenlet altalanos olégsat felirva a kezdeti
feltételekbdl meghatarozzuld™ értéket .

|. Egyenaramu generatorral taplalt haldzat
1, RL kor

t=0 R

{%_ i

U, =ir+1.3
dt

s =71 Lt
_ U
lq (t) — ?G

A homogeén differenciél egyenlet:

. di
0=i R+I 0o

dt

A tranziens tag, mint az el6z6 egyenlet altalanegotdasa:

i (H)=A-¢"




ebbd| :
di

tr _ 7&. . e?Lt . A

dt
igy a karakterisztikus egyenlet :

O=R+L-A
tehat:

oo L

L T R

ezzel:

-t
i, =A-¢e!
Az inhomogeén egyenlet altalanos megoldasa tehdtligyo fel:
—t

, U
i(t)y=1ig +1i, :?G+A-eT

Az "A" egyitthat6 a kezdeti energia feltételbdl kaphatdkarist = 0, tehat:

A =i(0)~ig(0)

a, Ha az aram kezdeti értéke zérus, afnz= 0, akkor

U U o U~
0= —+A A— =2 i=—|1-eT
R R R
b, Egyébkent, {0)=0 ekkor
A=i(0)- U_g i(t)zU_Pf +[i(0)—%] e T

Altalanosabban :

i (1) = UE i(0)=1(0)+ A A=i(0)—il(0)



Ezzel
t

i(t)=i5 (0 +[i(0 -i5(0)]-e T

c, Kikapcsolas esetén, feltételeink a kovetkezok

-t

i(0)=0 Us =0 tehat i(t)=i(0)-e™
ahol :

i(0) =i(- o)z%
2, RC kor

Ennek a kapcsolasnalgé) fliggvénye ugyanugy allithato eld, mint az RL
kapcsolas(t) fuggvenye:

UG =ik +@=Rd_q+

1
—qlt
c Pl

gy = O, gy = fg't

0= R-h+— oo Lo 1
c RC T
azaz .
T-RC

-t

alt) =CUy + A-eT A =g(0) -q(0)



a, Ha a kondenzator kezdeti toltése zérus, afiz 0 , akkor
A=—CLE

uc(t)=% =UG[1—E:_?]

y-31_Ts T
1(t) % R £
b, Egyébként a g(0)y= 0 , tehat :

bekapcsolaskor

~L

A=q(0) - CUg alt) = CU 5 *+[atmy = €U, ] et

~L

welt)=Ug *lu (- TeleT

Altalanosabban :
-t

uw(t) = u o0+ ooy —u o] eT

c, Kikapcsolas esetén feltételeink a kovetkezok :
w(0)=0 és [j,=0 tehat

t

a(t) = q(0) T

_-a®, 3 U0 3

==z R

t

T, () = UO) eT

Az eredmények altalanositasa barmely kapcsolasgneggiatarolds aramkorre

Az egyenergiatarolos aramkorok barmely arama asifisege az alabbi alakban
irhato fel:

-t

i(8) =i () +[i(0) =15 (0)]e
-t
u(t) =u () + a0y —u 0] e T

t — < allapotre 1y (1) meghatarozhatd, /allanddsult
: allapot/.
ES(I}:



t = 0 allapotban(0), u(0) meghatarozhato, /kezdeti allapot/.

Az iddallanddék szamitasa :
T=RC vagy ,_L~L , ahol

R : az atkapcsolas utan passzivva tett hal6zab exiézhallasa az energiatarolo
feldl nézve.

Az aldbbi abra "R" altalanos értelmezését szenlélte

R
— —
CGeneratorokat —
| £s | Passrivva
| ellenéllasokat | L —» tett % L
| tartalmazs | kapcsolas
L halézat

I, Szinuszos generatorral taplalt halézat :

t=0 - I3

(=) u(t) L

A generétor fesziltségének idoéfliggvénye:
u(t) = U, dni®t W)
Ennek alapjan az allandosult aram leirasa:
150t~ U?msinfmt“.ﬂ“ T
A tranziens tag €s a megoldas altalanos alakjaretkézo:
1t T A e_?t 1t Tig(t)t A e_?t

Utébbinak a = 0 pillanatban vett értéke:
H0)=i.(t)+A



Ebbdl kapva "A" értékét, és behelyettesitve:

|

i) =i (1) +[i(0) - i5(0)] &

Példaul, ha fenall aZ0) = 0 feltétel, akkor a megoldas konkrét alakigaetkezo:

) = ig(t) "ig(0)eT = Ezmsinm +p - )= %Lsin(w — 3T

Altalanos esetben pedig :

t

i) = U?m-sin{cot +yi— ) +[i(0} —%sin(w— cp)] e T

Tehéat az egyenergiatarolos aramkorokre vonatkozgvigiyek altalanos formaja a
taplalé generator jellegétdl figgetlen. A generéselltségének idéfliggvénye az
allandésult fuggvények konkrét alakjat befolyasolja

A tranziens tag az id® mulasaval zérushoz tart. Edtemérdl érdemes
megjegyezni, hogy=T pillanatra a tranziens a kezdeti értékének 36 & &4t =
5T pillanatra pedig kezdeti értekének 1 %-a alaksok....................

Egyenergiatarolos aramkorok atmeneti figgvényeinek
meghatarozasa

1, példa

Vizsgaljuk a kdvetkezd kapcsolast !

Ry=40 Q@ R=10 &

e —
I U-| % I::I:I Uz
( =200 Y ULl
i R,=2 L=5 H
3
l« Ly ,
[

A t = 0 pillanatban zarjuk a kapcsolot . El6zetesemrrt fizem biztositott !

Az id6allando a kapcsolo nyitott Gzemében :

L 5
Ty = =2 =q1
Woop R, S0 o




B (0) =4, (-0y = 44

Az allandosult allapotban érvényes idofuggvenyt kgpjuk meg, hogy az
aramkortt iddben vizsgaljuk. Ekkor az induktivitason fesgéljesés nincs, ezért
rovidzarnak tekinthetd.

Us . Ry _ 20002 _400
R, *R, *R, R, +tR, 12°40+20 300

15,0t = =084

Ennek a fliggvénynekta= O pillanatban vett helyettesitési értéke :

i, () = 0,54
Az iddallandé pedig :
T= L = > =42 0.4%zec
Ry *Ry %Ry 5+ 80 500
42

Ezekkel az adatokkal a keresett fliggvény az altalforonulaba val6
behelyettesitéssel felirhato :

1,y =08+ (4 -08) e%ﬁ =0a*t32 E_?LJ':"...
A fuggvény abréazolasa :
i2(t) [A]

4
3.6 \
N

2.5 \

2 \\
15 \

\—\

0 0.1 0.2 03 04 OB 08 D7y 08B 04 1 1.1 12 13 14 |

Tovabbi figgvények:




EllenOrzés:

U

—L

dig= ET

=L—=53
dt 042
_t
UQ=R2Ii2=8+32IET -I;I.IT
_t
uz-ustuy, TETH05 T W

-t

i, =%=4—3,04?5'ET A
3

—L

i, =i, ti; = 48%01525'eT 4

-t
u1=i1R1 =192+6.1IET -I;I.IT

w,tu, 2192+8-200 VU,

—L

=-38095:T V

10

a
-10

1,1

— 3=+

12 13 14 t[s]

-X

o 01 02 03 04 05 OF.0O7—-053°09 1

L=
= "

-4

=40

A diagram harom kivalasztott feszlltségfiggvény edénmutatja.

2, példa

Hatarozzuk meg az abran jeldlt aram
idofliggvényét, ha

tz= 0!



| i
i =7
91 & 10 &2
C) lzm \ 54
g
l:: 5001F

Az eldzb allapot allanddsult , amikor a kapcsokidpcsoljuk.
A kondenzator fesziltsége az atkapcsolas pillanatakem valtozhat meg !

91
(0) =1, (—0) = 2002 =182V
Hetth o He 100

A t = 0 pillanatra a kdvetkezd helyettesitd kapcsétasnyes :

g &

) 10 &2

()lZDD Y 91 &2 C)lmz y 56

Az aram kezdeti értékét a két generatorra tekelitatszuperpozicio elv
alkalmazasaval szamitjuk Ki.

200 _ 182 C91x5 200 0 182 47386 _
GHo1=1075 10+91%5%9 9+91%5 122155 131046137396
= 163726 47508 T 115817 A

10y =

A replusz maveletek részeredményei:
Q1% 5= 4 7304

9155710 =3.2155

91%5%0=3104%

Az allanddsult aramfiuggvény, o o
amely a ¢t — = jdokben érvényes :



. _ 200 _ . -
1.0t m 16,2726 4 1. (0 = 16,3726 A

Az iddallandét a kondenzator kapcsai feldl tekineeedd ellenallassal kell
meghatarozni !

T=R C=0+t81¥5%8 05107 = 13104605107 = 6.552%3 ms

Tehét a keresett aramfliggvény a kdvetkezoképpendaiey :

t t
1t) = 16,3726 + (11,5817 ~16 3726 e T = 163726 47908 eT A

Abrazolva a kapott fiiggvényt :

H{t) [A]

18
16
14
12
10
A
b
4
2 tms]
|:| t t t t t 1 t t t t t t 1 t t t t t 1 t t t t t t 1 t t —
o 2 4 B B 10 12 14 16 18 20 2 24 X 4 A
3, példa
Keressuk 77, (¢+) idoflggvenyét y - () idotartomanyra!
a
2l L=5H
VT
1 P UL

()Tso v 5000 £ \I;D




Mivel (t}_Ldi S )
ul)=L= ezérteldszéir) keresendd .

Az induktivitas arama az atkapcsolas pillanatakem maltozhat meg, tehat :
1{0)=1(-0)=10 A

i, (1) = 30 999-10~ A
5005

T=-_2 - 0,3996-10° ¢
5005

-t

i(t)=19,99-107 +999-eT A.

di 10° 2 2
u, =L =2(- )-9.99-¢T = -50000-eT  V
dt 0,3996

Az eredmény meggy6z6en mutatja, hogy a tranzidgarfmatok jelentds
kapcsolasi tulfesziiltségeket okozhatnak.

i) [A]
10
9
\
N
TN
TN
T—~
; N
2
1 t[ms]
0 '

o 02z 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3



u ) [V]
0 +———t———t——t——t— e ——————————

02 04 Dﬁfﬂﬁﬁlf*’fdﬂﬂfg_ 14 16 18 2 22 24 26 28 3
-10000
-20000
-30000 ’///
-40000 ’//

-50000

4, példa
A kapcsol6 nyitasa elétt az aramkor allapota albesoidt.

Hatarozzuk meg att) idéfuggvenyt a kapcsolo nyitasat kovetd idotartoyma !

10 &2

50 £ T
100 pF
[
u(—0) = u(0) =100 30 =8333 V
50+10 ’

Ezzelt = O pillanatban a kdvetkezd kapcsolasbdl szamaitkat



10 Q2

| 1i0)

50 €2

C) 8333V

C)lmo v

i{(0)= 1—001_6?]3’33 = 0,104 A

Az allandosult aram idéfliggvénye azonosan zérug, arlkeondenzator toltése
allando

leszha t— .
i(t)=0 .1,(0)=0
_t
T=R-C=160-10" =16 ms.i(t)=0104-¢T A

A kondenzator toltésének nbvekedését az abrandétblidaram-figgveny
biztositja.



i(t) [A]
0,12
0.1
BN
0,08
0,06 \\\
0,04 \\\“H
0,02 MHHHH“%»

T t[ms)

0 4 g 12 18 20 24 28 32 36 40 44 48 52 L6 60

5, példa

Szinuszos fesziltségl generatorral allandosupp@tilearamkorben az abra szerinti
atkapcsolast végezve milyen fiiggvénnyel irhatéderseratoros ag arama?

10Q
_ff? |
0 250 Tﬁt=o
Ut
¢<> U
"y < 15.9mH 6 €2
|

A generator feszlltsége :

u{t)=~2-200sin{314t +45°) V

X, =w-L=50Q

Mivel t<0idBében az allapot allandésult, és ekkor a kor Z=[2,5+ j5¥,
impedanciaja:

az aram csucsérték szerinti komplex szimboélumavatkézo :

I, =21-e@¥A



Tehat az atkapcsolas el6tt kialakult aramfliggvéngkadhduktivitds aganak
kezdeti arama igy irhato fel :

i,(0)= 21-sin 23,2°= 8,272 A

A kapcsold makodtetése utaf — <, a fdagban és az induktivitason U;
ha allandosult

szinuszos valtozasu aramok alakul ki, amiket a Kerv@hm-térvénnyel és az
aramosztd dsszeflggéssel hatarozunk meg.

- 282,684
I Ed

e : =21,78-¢"% A
(2,5+j5) %6
. 6

I =T ©

=21,78 "% —

_ —=123,38. 7% A
2,545 2,545

Tehat : o
i;, =2338sin(314¢ — 26,630).4 €s:,(0)=-10,47984

Ezzel az induktivitas aganak atmeneti figgvényeHato :

f
i,(£) = 23,38sin(314¢ — 26,630° )+ (8,272 +10,4798 )T A
f

i (t)=123,38s1n(314¢ - 26,630° J+18, 75T A
ahol :

T= E = 2.544 ms
6,25

A generatorosag aramanak kezdeti ertéke a szupeip@ive szerint hatarozhato
meg :

b (0) u{0) _ 282,840 5in 45
10+6 16
. . 6
i(0)=i (0)——=31A
(0)=1,(0) 6+10

=125 A
i{0)=156 A

Az atkapcsolas utan, az allanddsult allapotbarakidbd eredd aram komplex
alakjat mar koradbban kiszamitottuk. Ebbdl felirjakidbfiggvenyt és kiszamitjuk
annak kezdeti értékét :

T, =2178-¢™F =i (t)= 2178 sin(®-t+36,8°) A. i, (0)= 13046 A



A kapott részeredmények felhasznalasaval a kerasatifiggvény a
kovetkezOképpen adhatdé meg :

—t —t

()= (15,6-13,046)-¢ T + 21,78 -sin(314t +36,8° ) = 21,78 -sin(314t +36,8°)+ 2,554- ¢ T A

Végul dbrazoljuk a kiszamitott aramfliggveényeket !

[A]

25 i)

20

9 RN RN
10 4 .t \~ f.-'_(t) / .’ '\-.
5 LY

10;_12_14_167[18 Y022 24 26 28 3.0
-10 BN . [ i SY
-15 \ T '/ N
20 \ /

7, példa

Keressuk(t) aram iddfuggvényéd ¢ = 0 iddtartomanyban!

1002
_W | l
2,50 o
¢<> U ?
15.9mH o

A generétor fesziltségének idofliggvénye:
u({t)=311-sin(314t +45°) V
X, =o-L=5Q

Hat < 0 id6szakban az allapot allandosult, akkor a &aldcnyitott helyzetében

kialakult aram komplex alakjat, és az ehhez tartdééiiggvénybdl az
induktivitason



folyé aram kezdeti i;(0) = i; (—0) energiafeltétel szerint
ertéket, felirhatjuk :

T =23,09-¢%% Aj (0)=23,09-sin 23,2°= 9,095 A
A keresett aram kezdeti értékét a szuperpozici@advint hatarozzuk meg :

u{0) _ 311-sin 45°

1r(0)= =
(©) 6+10 16

=13,744 A
§ y 0)=1715 A
" (0)=1, (0)—— = 9,095— = 3408 A

(0)=1.( }6+1[] 16

Az éllandosult aram komplex alakja és o ]
iddfliggvénye a t — = jdotartomanyban,

valamint annak helyettesitési értéke a kezdetaqltban, tovabba az iddallando, a
kovetkezok :

I =2395¢™" =i (t)=23,95 sin(® t+368) A
i (0)=14,34 A

. 3
=L 132000 139 40s 55000007
R 25+10x6 6,25

A keresett idofuggvenyt a kiszamitott adataink j@lagelirjuk és abrazoljuk:

-t

t Zt
i(t)=23,95sin{® -t +36,8°)+[1715-14,343]-¢ T = 23,95 -sin(®-t+36,8°)+2,805-eT A

i) [A]

25

- N 7N

S50—2—4—6—=8-10—12—14—16-/18—20—22—24—26—28-30

_ t

o \ 7 e ]
20 N\ /

25




Az aramkort szinuszos generator taplalja. A kaprgalt allapotaban az
allandosult allapot kialakult. Hatarozzuk meg adsapasi elemek aramainak és
feszlltségeinek atmeneti fliggvényeét !

100 =0 2,50 |
— ;i‘
] | T
lUc UE\L 250 ULl L=34,3&69mMH

ug(t)=311-sin{311t—60°) V

A kapcsol6 nyitasa el6tti allandosult allapotbaraeeamok komplex szimbdlumait a
szokasos aramkori szamitassal kaptuk :

I, =2542-¢ ™ A L, =372 A I, =2343.¢ 777 A

A kapcsol6 nyitasanak pillanataban az induktividtéama nem valtozhat meg, ezért

i,(0)=1,(—0)=23,43-sin(—75,29°)=-22,662 A
A kapcsol6 nyitott allapotaban a zart aramut araoi&hoz tart.

i, (=04 i;,(0)=04

Az iddallando a kapcsolo nyitasa utan :

Ezzel az induktivitas arama :

~t

(1) =—22,662-eT A

Ezzel :



~t ~t

U;=1i;-2,5=-56,655-¢T V.u,=—i,-25=56655-¢T V

-t

di 22 662 - -
: i 6T =623,205-¢T V

u, =L—=6369-10""" —
dt 0,2316-10

Maskeént :

—t ~t

u, =—u;+u, =(56,655+566,55)-¢T =623,205-¢T V

A kapott figgvenyek abrazolasa :

1t [Al
t{ms]
0 +———————————— et
0,12 0,24 0,36 0.4 , 0,72 0,54 0,96 1.08

-5 /
=10

4/

o/




u [V]

700
&00 \ ”g Et:)’—
- - == u t
500 2 -
\ ——uL
400

300

200

100

0

100 012 0,24 0,36 0,48 0.6 0,72 0,84

(0,96

1,08

12

Tovabba fennéalinak a kovetkezd dsszefliggések:
h=-lhgsh=0 14=0
9, példa

irjuk fel a kondenzéator araméanak és feszultségédkiggvényét a > 0
id6tartomanyral

kapcsol6 nyitasa eldtti allapot allanddésultnak néhketd.

@l Us izl__ 95

50 €2

ug = 311-sin{314t+30°) V

N T
'(ﬂ'c m'XC

=100 pPF



A kikapcsollas elotti allanddsult aramok és a koradeor fesziltsége a szokasos
komplex aramkdri szamitasok alapjan:

—

2

=82 ¢ A
b = 5,248 €54 A

e = 32748 €™ A

o = —iXe I, = 166,89-¢ T v

j—
B

i

o

2m

A kondenzator kezdeti feszlltsége :
u (0)=u.{-0)=166,89 sin(—27,54° )= -77.164 V

A stacionaris allapotban a kondenzator fesziltggpfénye, és annak= 0 -ban
vett helyettesitési értéke, tovabba az idéallando :

ue(t)=10 U (0)=0T-145.100-10% =14.5-107 &

Ezek alapjan a kondenzator fesziltsége konnyemdedir.

~t

uc =-77164-¢T V-

A feszlltségfiiggveény abrazolasa :

uct) [V]
t[ms]
0 i s e e e L BN e S e e e e e S e m E E S S S —"— —
190 6 12 18 24 30__——42 48 5 &0
20

A kondenzator aramfliggvényének kiszamitasa és élbsiz:

. d 1 = 2
o =i, = cﬂzm“"‘-??,lsatﬁ-ﬂ =0532-eT A
145-10



o) [A]

06
05

04 \
03 \

02
0.1 t[ms]
0 e e e I B m S e e e B e B e L e E e e S e e e LEmm |
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
10, példa

El6zetesen kialakult allandésult allapot ut&n0 pillanatban nyitjuk a kapcsolot.

irjuk fel a kondenzéator araméanak és feszultségétiggvényét !

—

h UC=? l 100].LF lh

==
iUG ﬁ l ’ 95 ¢
=0 50 O

u, =311-sin(314t +30°) V
C =100 mF, igy XC =w.C = 31,8 W

A kondenzator feszlltsége a kapcsold nyitasa elott

u, =311-e® V
A kondenzator kezdeti feszlltsége :
U (0)=u.(-0)=3115in{30°)=1553 V

Az allandosult allapot idéfliggvényéhez eldszor mplex szimbdélumot szamitjuk
ki.



U, =166,89-¢77" 5, (t)=166,89-sin(-27,54°+m-t) V

g, (0) = 166,89 sin(—27,54) = 77,164 V

Meghatarozzuk az idéallandot, majd felirjuk a kete&iggvenyeket.
T=50-100-10"=5-10" s

ct
u. (1) =166,89-sin{ ®-t — 27,54° )+ (155,5+ 77,164)-e T =
-t

=166,89- sin({®-t—27,54°)+232,664-¢T V

) ) d -
i =1, =C0C =10™.]314-166,89- cos(>-t — 27,54° ) —
dt

232,664 =
€

50-107

-t

= 5,2403- sin(®-t + 62,46° )~ 4,653-¢ T A

A figgvények abrazolésa :

i) [A]




uct) [V]
250
200

150 —/ \ T

N VAN
% \ /

tims]
0
=0 2 4 B 85 10 12 \\14 1B 18 :2} 22 24 28 28 30

-100
-150
-200

11, példa

Az aramkor allapota nyitott kapcsolo mellett alléadlt. A kapcsolét zarjuk= 0
pillanatban.

Szamitsuk ki a generator aramanak idéfuiggvényét @ idotartomanyra !

50

100 pF

=
e’
[
J
-
-
b
H

@lu t=0 Jiﬁ:il 95 &
1

ug =311-sin({314t +30°) V

A generator feszliltsége :

Tehat 1 ezzel a kapacitas reaktanciaia :

@ =314 1

Ry XC=—=31,8£!
- C

A kapcsol6 zarasat megeldz0o idészakban a konderdéadosult

feszlltségfuiggvényét keresve, eldszor annak konglbdgjat szamitjuk ki. Az
ehhez



tartozo idéfuggvény redkivil fontos, mert az Uapbtra vonatkozé energia feltételt

1, (00 = u,(-0) jelenti !

95(50 — j31,8)

Fo_g 93x(50-1318)  -BL8 _m— 145-318  -j318 _
G T 5195 % (50— 31,8) 50— j31,8 m5+95(5ﬂ—j31,8} 50— 31,8
145 j31,8
T ~j31,8-U_-95 =—j31,8-311-ej3D°-95: 939531- ¢ " 1484
" 5.(145- j31,8)+95-(50 - i31,8) 5475 j3180 63315 ¢ ’

u.(—0)= 1484 -5in(-29,85°)= —73,86 V

A kondenzator arama a kapcsolo zarasanak pillaaatagrasszerien megvaltozik.
Szamitsuk ki a kondenzator nyitas el6tti pillanatmamat !

T:—UCm. _ = 4,666-¢/71% A
31867 ™

1{—0)=4,665mn 60,15°=4,047 A

A t = 0 pillanatra vonatkoz6 helyettesitd kapcsolas :

5 &2

i(0)=?

uc(0)=—73,86 V

Dl Dy | oo

u(0)=155,5 V

A szuperpozicio elv alkalmazaséaval :

155,5 B —73,86
5 5= 095

1(0) = =311+1555=46,65A



Az allandosult aram idéfiggvényének komplex szirab@bal irjuk fel azS(t)
fuggvényt !

s U, 95 311-¢™ .95 _311-95-™
T 54+95x(—31,8) 95— 31,8 5(95- 31,8)— {95-318 475 {3180
L B I
_ 29345 S =9189-¢F A
3215-¢7 %

ic (1) =9,189- sin(314t +111,5°) A

Az iddallando kiszamitasa utan felirjuk a kerefeggvenyt :

T=R-C=(5x95)-10"% = 0,475 ms

i(t)= 9,189 -sin(314t +111,5° ) +(46,65— 8,55)-¢ T =

-+

-t

=9,189-sin{314t+111,5°)+381-eT A

Az aramfliggvény rajza j0l mutatja a kapcsolassglitgiro tranziens aramcsucs
fellépését.

1) [A]

50
— F ooyioc™46,65 A
40

30

20

10

[

-10

A soros RLC kor atmeneti fliggvényei:




L

e

u®) | (D) up  Uc ;l*&

C

irjuk fel az aramkorre érvényes differencial egyeet !

di q(t) 1 dq . d*q
=i R+L=+ 2 o+ r M 28
us (t) dt Cq( ) dt dt?

A homogeén egyenlet és a megoldas altalanos fliggwnékyformaja :

dg®* Rdq 1 e
=2 =20, 0 - t)=B e
& L Lot an ()

Karakterisztikus egyenlet alakja és gyokei:

2
W2 Bl g ., | RLRE 41
L LC 12 L I’ LC) 2

12 2L 2L LC

A homogén egyenlet altalanos megoldasanak esetei :
a./ Ket valos gyok adbk , ha § = &, (tUlcsillapitott rezgokor)

Ay =—8+44/8% —
by, =—5— /8% -0’

Ay ()= Bye™ + Boe™"

b./ Konjugalt komplex gyokpar adk «, = § (csillapitott rezgdkar)
, ha

Ekkor :
hy=—0+jm A =-0-jO_

o U1 T

ahol

o5

Ezzel :



qh (t) = Be(_éﬂwﬁ It + Bze(_a_jws It

Mivel 4, (#) valds,B; ésB, egymasnak konjugaltjai

Legyen :
B, = %'ei”_%) _ % i B, % e—i(?—g) —%-e-i"f
tehat
q,(t) =§.e-a g0ty _&_e'Eit G N g (0utty) —.e—i(wcstw) _
2] 2i 7

=Are® sin(@ t +7)

c./ Kettds valds gyok @, =8 ekkor i, =1,=-§
adaédik,

C
q,()=C e +t-C-e™ = C-e"st-(c—1+t}= C-e ™ (t+A 1)

Az inhomogén egyenlet egy partikularis I — @ vizsgalattal, az
megoldasat, allandésult

fuggvény adja :

CI(t)|t—}°° = (s (t)

Az altalanos megoldas ¢, €s & relacidja szerint, a kovetkezok egyike
alakja, lehet :

®, >80  q(t)=qg{t)+A-e™ -sin(o®_t+7)

W, <0 q{t)=q-(t)+B, -ej'“"+B2-e:"zt

®, =8  q{t)=qg(t)+C-e™(t+At)

Az egyltthatok a kezdeti energiafeltételek alapg@phatok, ., €si(0)
amelyeket

tartalmaz.
Az aramflggvények a toltasfiggvények derivalasaid@llithaték . Matematikai

alakjuk a toltés fuggvényekkel egyezik , de A B LB, Coy, AL,
természetesen az

konstansok megvaltoznak .



Tehat az aramfliggvények altalanos megoldasai :

®, >8  ift)=i(t)+A-e™ -sin(o_t+7v)
®, <8 i(t)=is(t)+ B, -e™ +B,-e™
®, =8  i{t)=ig(t)+C-e M (t +AL)

A feszlltség fuggvenyek az aramfluggvényekbdl az

1
iR 8L uoo+]ia
dt C 0

osszefliggesekkel kaphatok. Alakjuk i 4, 5, B,, C, ¥, At, konstansok ismét
elozbekkel azonos , de az megvaltoznak.

@y >8  ut)=ug(t)+A-e™ -sin(o t+7)
ml:l < d U(t}: us(t}+B1.el1t +B2_elzt
w, =0 u(t}zusft}—kc-e'&{t—kﬂt}

Specialis esetek :
1, Energiaforrast nem tartalmazé korokngl)q uyt) , is(t) zérus , ha a kér zart .

2, Egyenaramu taplalas esetéft)lR,L elemeken 4it) minden elemen zérus .
Kondenzéatoron ) ; uyt) konstans .

3, Energiamentes kor egyenfesziiltségre kapcsolagého0 és i(0)=0 .

Ezért az aram ¥y=0At=0 B,=-B, stb.
flggvényben

Az egyltthatok , konstansok keresése a kezdedidddtkbol :

Vezessiuk be a kovetkezo roviditéseket :

Az induktivitas kezdeti arama (0) =, és a kondenzator kezdety.(0y= 17
fesziltsége :

Ha & < @, eset all fenn, és= 0 pillanatra alkalmazzuk a helyettesitést, akkor
pl. kovetkezd két

egyenletet irhatjuk fel :

i(0y=1, =i (0)+ A-siny .

di
u,(0)=1, 'R+La|t=ﬂ +U,



Ismerni kell a két energiafeltételt 7, és 7., adatot.
kifejezd

A két egyenletbdl az aramfliggvény két konstansahaiagozhato.

Egyenergiatarolos aramkorok atmeneti figgvényeinek
meghatarozasa

1, példa

Vizsgaljuk a kdvetkezd kapcsolast !

Ry=40 Q@ R=10 &

—— —
I U-| % I::I:I Uz
( =200 % ULl
i Ry=2 =5 H
| u, ,
I

A t = 0 pillanatban zarjuk a kapcsolot . El6zeteserrt fizem biztositott !

Az iddallandd a kapcsolo nyitott tzemében :

L 5
T = = _- = [:I,].
Woop R, S0 o

B (0) =4, (~0y =44

Az allandosult allapotban érvényes idofuggvenyt kgpjuk meg, hogy az
aramkortt idoben vizsgaljuk. Ekkor az induktivitason fesgétjesés nincs, ezért
rovidzarnak tekinthetd.

Us . Ry _ 20002 _400
R, *R, *R, R, +tR, 12°40+20 300

15,0t = =084

Ennek a fliggvénynekta= O pillanatban vett helyettesitési értéke :

1,(0) = 0,84 .

Az idéallando pedig :



L - 5 _542

Ry YRy %Ry g+ 80 500
42

=042zec

Ezekkel az adatokkal a keresett fliggvény az altalforonulaba val6
behelyettesitéssel felirhato :

L —L

L) "08+H(4-08) eTA=08+32'eT A

A figgvény abrazolasa :

i2(t) [A]

4 \
3.5

. LN

2.5 \

2 \\

1.5 \
\—\

0 0.1 0.2 03 04 OB 08 D7y 08B 04 1 1.1 12 13

Tovabbi figgvények:

—L

di 2T ot
uw, =L—*=532 = 38095°eT WV
dt 042

t
U4 =R2Ii2=8+32IET -I;I.IT
~L

Bi-ougtTug =8-6095eT ¥V

-t
[ =Li-4-30475 07
E:

—L

i, =i, ti; = 48%01525'eT 4
_t
u1=i1R1 =192+6.1IET -I;I.IT

EllenOrzés:

14 t



n,tu, 2192437200 V =U,

0

a
-10

L e e S

=t

12 13 14 t[s]

o

g o1 02 03 04

05 0p.07-058°03 1 11

—_

-
L
-
r

-4
=40

A diagram harom kivalasztott feszlltségfiggvény edénmutatja.

2, példa
Hatarozzuk meg az abran jeldlt aram tz 0!
idofliggvényét, ha
g t=0
| T
Tif =7
91 & 10 &2
C) lzm v 58
g
l__ 200uF

Az eldzb allapot allanddsult , amikor a kapcsokidpcsoljuk.
A kondenzator fesziltsége az atkapcsolas pillaaatabem valtozhat meg !

91
(0) =1, (—0) = 2002 =182V
Hetth o He 100

A t = 0 pillanatra a kovetkezd helyettesitd kapcsétagnyes :



) 10 &2

()lZDD Y 91 &2 C)lmz y 56

Az aram kezdeti értékét a két generatorra tekeitatszuperpozicio elv
alkalmazasaval szamitjuk ki.

200 _ 182 C91x5 200 182047386 _
GFA1710%5 10+H1X5%9 9+91x5 122155 1310467137396
S165726 747508 T 115817 A

1 =

A replusz maveletek részeredményei:

9175= 4739
91°5%10= 32155
9157 9= 31046

Az allanddsult aramfiggvény, o o
amely a ¢t — = jdokben érvényes :

. _ 200 _ . _
1.0t ) m 16,3726 A i (= 163726 A

Az iddallandét a kondenzator kapcsai feldl tekingeedd ellenéllassal kell
meghatéarozni !

T=FR C=0+21¥5%8 05107 =131046° 05107 = 6.552% ms

Tehat a keresett aramfliggvény a kdvetkezoképpendaiey :

t t
1) = 16,3726 T (11,5817 ~163726) e T = 163726 —47908 T A

Abréazolva a kapott fuggvényt :



0 k= 3

tms]

o Z 4 B 8 W0 12 14 18 18 X0 2 24 XK 2\ A

3, példa
Keressuk 77, (¢+) idoflggvenyét 1 = 0  idotartomanyra!
a
50) L=5H
| YT

—

t=
(::)?50\z 50000 g

Mivel (t}_Ldi ) o )
ul)=L=  ezérteldszéir) keresendd .

Az induktivitas arama az atkapcsolas pillanatabem maltozhat meg, tehat :

{0y =1(-0)=10 A
isu}:—ig—:gﬁgquﬂ A
5005

T=-_2 - 0,3996-10° ¢
5005

-t

i(t)=19,99-107 +9,99-¢eT A:

di 10° - -t
P, )-999-¢T =—-50000-¢T V
dt 03996

u, =



Az eredmeény meggy6zden mutatja, hogy a tranzidgarfmatok jelentds
kapcsolasi tulfesziltségeket okozhatnak.

i) [A]
10
9
\
A
6 \
AN
4 \
3 \
; ~
1 >~ t[ms]
0 e s |

o 02 04 05 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
u ) [V]
S S S G S S S

02 04 Dﬁfﬂﬁﬁlf*’fdﬂﬂfg_ 14 16 18 2 22 24 26 28 3
-10000
-20000
-30000 ’///
-40000 ’//

-50000

4, példa
A kapcsol6 nyitasa elétt az aramkor allapota albesoidt.

Hatarozzuk meg att) idéfuggveényt a kapcsolo nyitasat kovetd idotartoyma !



10 Q2

- =30
) =0
150 Q
()lwov
50 Q -1
100 uF
[
1(—0) = u(0) = 100—20_ =333 V
50+10 ’

Ezzelt = O pillanatban a kdvetkezd kapcsolasbdl szamaitkat

10 &2

110)

50 €2

C) 8333V

C)lmo v

100 —-83,33

i(0)= = 0,104 A

Az allanddsult aram idofiiggvenye azonosan zérug, arkondenzator toltése
allando

lesz ha  —» 0.
A{)=0 .1(0)=0



-1

T=R-C=160-10" =16 ms.i(t)=0104-eT A

A kondenzator toltésének ndvekedéseét az abrandatblgdaram-fliggveny
biztositja.

i(t) [A]
0,12
01 P
AN
0,08
0,06 \
0,04 \
0,02 \
e t[ms]

a +—+—+—t—t—t—t—t—t—t—t—tt—tt—t—tt
0 4 g 12 e 20 24 25 32 26 40 44 45 S22 S8 B0

5, példa

Szinuszos fesziltségl generatorral allandosupp@tilearamkorben az abra szerinti
atkapcsolast végezve milyen fiiggvénnyel irhatdéderseratoros ag arama?

10 €2

b |

i) |

250 t=0
(o L

"y < 15,9 mH 6 Q2

A generator feszliltsége :
u{t)=~2-200sin{314t +45°) V

X, =w-L=530



Mivel t<0idBben az allapot allandésult, és ekkor a kor Z =125+ j5¥,
impedancija:

az aram csucserték szerinti komplex szimbélumavatkezo :

Im — 21_31212‘:‘ A

Tehat az atkapcsolas elbtt kialakult aramfliggvéngkdhduktivitds aganak
kezdeti arama igy irhato fel :

i;{0)=21-sin23,2°= 8,272 A

A kapcsold makodtetése utat — <, a fdagban és az induktivitason Uj
ha allandésult

szinuszos valtozasu aramok alakul ki, amiket a kKexn@hm-térvénnyel és az
aramosztd dsszefliggéssel hatarozunk meg.

= 282,84
I »

BE e =21,78- 67 A
(2,5+)5) %6

—=21,78 ¥ .L_: 23.38. ¢ 166 A
2,5+35 2,5+ j5

[ -1 9

T

Tehat : )
i;, =2338sin(314f{ - 26,630)4 €sSi,(0)=-10,4798A4

Ezzel az induktivitas aganak atmeneti figgvényeHato :

f
i,(£) = 23,38sin(314¢ — 26,630° )+ (8,272 +10,4798 )T A
f

i ()= 23,38sin(314¢ - 26,630")+18,75¢T A

ahol :

159

T s = 2,544 ms

E

A generatorosag aramanak kezdeti értéke a szupeipetve szerint hatarozhato
meg :

u(0)  282,840-sn 45 ~125 A

10+6 5 16 {(0)=15.6 A
i(0)=i, (0)——=31A
(0)=1,(0) 6-+10

1(0)=




Az atkapcsolas utan, az allanddsult allapotbarakidbd eredd aram komplex
alakjat mar korabban kiszamitottuk. Ebbdl felirjuki@ddfiiggvenyt és kiszamitjuk
annak kezdeti értekét :

I =21,78-¢™F = i (t)= 21,78 sin(®-t+36,8°) A. i; (0) = 13,046 A

A kapott részeredmények felhasznalasaval a kerasetifiggvény a
kovetkezOképpen adhatdé meg :

-t —t

()= (15,6-13,046)-¢ T + 21,78 -sin(314t +36,8° ) = 21,78 -sin(314t +36,8°)+ 2,554- ¢ T A

Végul dbrazoljuk a kiszamitott aramfliggveényeket !

[A]

25 )

20

i SN VAR
10 ¢ .t \*- f..f_(t) / .t '\-.

10'_,_12_14_167118' 2022 2 28 98&30
LY L4

-10 N 4
-15 \ " / A

P ~N_ S
25
6, példa
RLC kor bekapcsolasa /altalanos ¢, = §
eset/,
" Jﬂ_“i
2( Up Ly e
_} ™

.
rd rd

w0 (1) -~ it




Legyen;{0)= I, €su.(0)= U,
R=202 L=02H C=80UF I,=53A U, =100V
u(t)=300-sin(314t +30°) V

Bzizjﬂl W, = 2501 ®,, :244,9'51 ol = 62,802 Z=3048¢C
2L g g 8
P, =49°

Az allandosult allapot idéfliggvényei , ha O :

i (t)=9,84-sin(314t—19°)A

u, (t)= 617,9-sin(314t + 71°)V
up, (1) =196,8-sin(314t —19° )V
ug (1) =391,6-sin(314t — 109° )V

Az induktivitas feszlltségének kifejezése=a0 pillanatra :

di ) _

u, = LE::uLs(t}+[L-(—8)-A-sm(mcst+1{}+L-A- cos(w,t +7)] ¢
u; (0)=617,9-0,9455— A-10-siny + A-48,99- cos ¥

Az A és konstansok kiszamitasa :

i(t)=1i,(t)+A-e™ sin{w_t+7v)
I, =534=984-51n{-19°)+ A-siny A-giny=354+32=8.24

x(0)=1300-sin 30°=150V up(0)=J/R=100V u-{0)=01,=100 V

w(0)=u (0)+ T, +u, (0)  150=100+100+584,22— 82+ 4?1’72
EY
v = ardlg 40L7z 143,97 / mert a nevezd anegativ /
82 52 ) _
A=—""=—T"_=1394 A | {)=1394-27% -sin( g, t +14397°) A
s 40,5882

Ezzel, a tranziens tagokat 6nalléan szamolva :

1y ()= 2788 27 -sin( gt +143,97°)V

uy, () =[-193,4-sin{ g, ¢ +143,96° )+ 682,92 cos(p, .t +143,96° ) ¥ =
= [-193.4 -sin( .t — 36,04° )+ 682,92 cos(p  t —126,04°) % V



o _ [+] + .o _ [+]

g = 1934 sin(Z36,04°)+ 682,92 sin(-126.04°) _ » 10, s
193,4 - cos(—36,04° )+ 682,92 - cos(—126,04° )

u, = +634,21° + 289% = 696,95V

iy, = 6969527 -sin{ gt +245,5°)V

Moy = —Up, — Mg, = |696,95- sinf oy, t + 65,57 )+ 278, sin{ o, £ — 36,03° ) | #
696,95 5in(65,5° )+ 278,8 - sin(—36,03)
696,95 cos(65,5°)+278,8 cos(—36,03°)

Mo = VAT0,2049° +514,488” = 696,98 V

ey = 696,98 277 -sin( g, t+42,42°)V

tzg= =09139  g=4242

Végil, a fliggvények a fenti részletek felhasznaaisilirhatok :

) =iy ()+1, () up(t) = up () + 2, (£) 1 (8) = 2, (8) + 20y, (£)
uelt) = g (1) + 1, (1)

Ezek kozll végezzik el az aramfliggvény abrazolasat!

Al
15

“2 7\ /N

B N \_/ ND%

7, példa

RLC kor bekapcsolasa /altalanos ¢z, < §
eset/,



w0 (1) -~ it

Legyeﬂ.;fI:D:I = I ésuc(o}: U,
R=1200 7 =25 C=800ur U, =100V i, =354
u(t)=300-sin{314++ 30" 7

R 1 1 1 1
5= =30 @y ——=25= 1, = —30+/275 = —13417-
2, s AIe s .

1 1
A, =-30—-+/275=—-46583— — =3,980 .
: s @l = 6280 wC Pz = 7911
Z = 635450
Az allanddsult figgvények,> O :
()= 0,4721-sin(314: - 4911°) A g (£)=56,652-sin{ 314t —49,11°)V
s;, (£)= 296,39-sin(314¢+40,89°)V Ye (£)=1,879-sin{ 314 —139,11° )V

B1 ésB2 konstansok meghatarozasa :
I, = 04721-sin(—49,11° )+ B, + B, B,=—B +1,+0,356=—5 +5356
¥, = L%: w, T2 3, B e ™ +2-(5356-B) 4,2 ™

1, (0)=194+ B, (1, — 4,) 2+ 2" 1,-5356=—305+5, - 66,33
1(0)= U, + I, R +1,(0) = 150 = 100 + 600 — 305 + 5, - 66,33

150—- 700+ 305 -245
| = = =-369 A B,=—5 +5,356=9,05 A
66,33 66,33

A konstansok értékeinek felhasznalasaval, eldszaramfliggvenyt, ennek
birtokaban pedig a feszultségfiiggvényeket alliglik



i (£)=—3,69-2™ +9,05-2™ A Y =i () +i (1)

U, (£)= —44316- ¥ +1086- &' V up (8= (E)+ 2, (1)

s, ()= 99- 2™ — 843]15-2M'V w(8) = (£t (1)

o (£)= —big, ()= 1g,, () = (44316~ 99)- 22 +(~1086 + 84315)- &'
i (1)= 344,16 ™ — 242,85- 2™

Az aramfiiggvény menetét a kdvetkezd abran tanulodratjuk.

A

§

5

4

3 \

2 ™~

1 \\___\ t[ms ]
0 ~C

10 5 M0 15 20 25 30 35 _ Alee==d45" 0= 55 G0_
_21 1

A parhuzamos RLC kor atmeneti fliggvényei :

A parhuzamos RLC 7 aramgenerator i; (¢) fuggvény meghatarozasahoz
kapcsolast taplélja. Az masodrendd,

inhomogén differencial egyenlet irhato fel :.

f=

T
[fjg m% J’L“JJ i

! | ¥

Az aramfiuggvényekre fennall a csomoéponti térvény :

=
|
=

1, =1p +1; +1g

Ahol :



. _ .
u = dl—LiRZEdLEC:E: Cf_u:cd;‘[‘i’
dt R dt dt dt dt

.. Lidi di
L, =1 +— L+ EL
R di dt
A homogén egyenlet :
. 2.
0=i, +Z 9 19 L
dt dt

A megoldast az alabbi alakban keressik :

i, =A-e"
A karakterisztikus egyenlet feirasa, és gyokei :

0=1+Za+10%°
R

0=2" 4 h

RC‘ LC
ZRC LC

Legyen :

Ezekkel a gyokok révidebben irhatdk :

hip = —8148° -]

A megoldasok alakilag megegyeznek a soros RLC lgipvényeivel. A
matemetikai eljaras részleteit itt nem ismételjiggm

Tehat az induktivitas aramanak @, d relacioi szerint alabbiak
idofuggvenyei ;
®, > 8 i (ty =i (t)+A-e™ sin{o,t+7)
Wy <8 i (t)=i{t)+B e +B, M
W, =8 i (t)=1(t)+C-e™(t+ At)



Tovabba az induktivitas aramabdl kiszamithatjuk apZamos elemek
fesziltségét:

u= LﬂL
dt
Ezzel a A, ¥,B1,B2,C At, konstansokkal, de azonos alakban kapjuk a
mavelettel, Uj fesziltségfliggvényeket:
®, > u(t)= u (t)+A-e™ sin(w t+7v)
m, <8 u(t)= u (t)+B, - +B,-e™

W, =8 u(t)= ug (t)+C-e™™(t+ At)

Az éallandosult allapotra t — o szerinti vizsgalattal, a szokadsos aramkari
vonatkozo tagot a szamitasokkal
hatarozzuk meg.A fliggvények konstansainak kisz&#itiizez 1(0),1;(0)

felhnasznaljuk az energiatarolok

adatait, mint kezdeti feltételeket.
Ha & és®, kiszamitasa utan a feszultségfliggvenyt keressiby @z eljarasunk a
soros RLC kapcsolasnal

tanultakkal teliesen anal6g modon alakul. igy pleaergiafeltételek alapjan a
kovetkezd 6sszefuiggésekkel kereshetjik a fliggvéngthnsait:

, PR 24 du
U, =u(0) és tg(O)—E+ID+CE(O}

Tovabba, fennallnak az alabbi 6sszefliggések:

. i . Cd’u ] .. .

= — f—C— &L =& —f-—1

I C L [ I
R dt ¢

Ezek alkalmazasaval mindegyik idéfliggvényt meghatéauk.
Egyenergiatarolos aramkorok atmeneti figgvényeinek
meghatarozasa

1, példa

Vizsgéljuk a kdvetkezd kapcsolast !



( =200 % ULl
l Ry=2 02 L=5 H

A t = 0 pillanatban zarjuk a kapcsolot . El6zetesemrrt fizem biztositott !

Az id6allandé a kapcsolo nyitott Gzemében :

L = i=|CI.15E:|:

T =
OB, YR, 50

B (0) =4, (~0y =44

Az allandosult allapotban érvényes idéfliggvényt kggjuk meg, hogy az
aramkortt idoben vizsgaljuk. Ekkor az induktivitason fesgétjesés nincs, ezért
rovidzarnak tekinthetd.

Us . Ry _ 20002 _400
R, "R, %R, R, *R, 12°40+20 500

135(1) = =084

Ennek a fliggvénynekta= 0 pillanatban vett helyettesitési értéke :

i, (0) = 0,34
Az idéallando pedig :
= L = > =342 042zec
Ry ¥Ry ¥Ry g5+ 80 500
42

Ezekkel az adatokkal a keresett figgvény az altalfronulaba valo
behelyettesitéssel felirhato :

L —L

L) "08+H(4-08) eTA=08+32'eT A

A fuggvény abréazolasa :



i2(t) [A]
3.5 \
N

5 S

2 \\
1.5 \

0 0.1 0.2 03 04 OB 08 D7y 08B 04 1 1.1 12 13 14 |

Tovabbi fUggvények:

—L

di 2T ot
uw, =L—*=532 = 38095°eT WV
dt 042

—t
w, =R, i, "B+32°eT V
—t

Bi-ougtTug =8-6095eT ¥V

-t
[ =Li-4-30475 07
E:

—L

i, =i, ti; = 48%01525'eT 4
_t
3 =i1R1 =192+ 6.1IET -I;I.IT
Ellendrzés:

w,tu, 2192+8-200 VU,



- T - — —u2(y
L —— 3

n el ——uLy

10 S

|:| t t t i t t t t t t t t i i t t t i_i ______ i __i__i__i_j..i..a'_n'---i

g0 01 02 03 04 05 0F.07-087°09 "1 11 12 13 14¢t[s]

i N — -

N P

ap

A diagram harom kivalasztott feszlltségfiggvény edénmutatja.

2, példa
Hatarozzuk meg az abran jeldlt aram tz 0!
idofuggvényét, ha
9 & t=0
. i
iffy=""
9182 10 &2
C) lzm v 582
g
l:: 500uF

Az eldz0 allapot allandosult , amikor a kapcsokkdpcsoljuk.
A kondenzator feszlltsége az atkapcsolas pillaaatabem valtozhat meg !

91
(0) =1, (—0) = 2002 =182V
Hetth o He 100

A t = 0 pillanatra a kovetkezd helyettesitd kapcsétagnyes :



) 10 &2

()lZDD Y 91 &2 C)lmz y 56

Az aram kezdeti értékét a két generatorra tekeitatszuperpozicio elv
alkalmazasaval szamitjuk ki.

200 _ 182 C91x5 200 182047386 _
GFA1710%5 10+H1X5%9 9+91x5 122155 1310467137396
S165726 747508 T 115817 A

1 =

A replusz maveletek részeredményei:

9175= 4739
91°5%10= 32155
9157 9= 31046

Az allanddsult aramfiggvény, o o
amely a ¢t — = jdokben érvényes :

. _ 200 _ . _
1.0t ) m 16,3726 A i (= 163726 A

Az iddallandét a kondenzator kapcsai feldl tekingeedd ellenéllassal kell
meghatéarozni !

T=FR C=0+21¥5%8 05107 =131046° 05107 = 6.552% ms

Tehat a keresett aramfliggvény a kdvetkezoképpendaiey :

t t
1) = 16,3726 T (11,5817 ~163726) e T = 163726 —47908 T A

Abréazolva a kapott fuggvényt :



16
14
12
10
8
B
4
2 tms]
|:| t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t |
D 2 4 B 8 10 12 14 1B 18 20 2 24 X 28
El6z0 feladat Tartalomjeqyzék Kovetkez0 feladat
3, példa
Keresslk s, (¢) idofuggvényét + = 0  idGtartomanyra!
a
50 [ =5H
| T
'+ UL

t=
()%0 v 50000 g

Mivel (t}_Ldi ) o )
ul)=L- ezérteldszéir) keresendd .

Az induktivitas arama az atkapcsolas pillanatabem maltozhat meg, tehat :
1{0)=1(-0)=10 A

i, (1) = 30 9.99:107 A
5005

T= 2 . 0,3996-107 s
5005

-t

i(t)=999-107 +9,99-¢T A-



di 10° = =
u, =L==2(- )-999-¢T = -50000-eT V
dt 0,3996

Az eredmény meggy6z6en mutatja, hogy a tranzidgarfmatok jelentds
kapcsolasi tulfesziltségeket okozhatnak.

i) [A]
10
g
\
TN
6 \
TN
4 \
3 \
) ™~
1 S~ t[ms]
0 ettt

o 02 04 05 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
u ) [V]
S S S G S S S

02 04 Dﬁfﬂﬁﬁlf*’fdﬂﬂfg_ 14 16 18 2 22 24 26 28 3
-10000
-20000
-30000 ’///
-40000 ’//

-50000

4, példa
A kapcsol6 nyitasa elétt az aramkor allapota albesoidt.

Hatarozzuk meg aft) idofluggvényt a kapcsold nyitasat kévetd idotartoyma !



10 Q2

- =30
) =0
150 Q
()lwov
50 Q -1
100 uF
[
1(—0) = u(0) = 100—20_ =333 V
50+10 ’

Ezzelt = O pillanatban a kdvetkezd kapcsolasbdl szamaitkat

10 &2

110)

50 €2

C) 8333V

C)lmo v

100 —-83,33

i(0)= = 0,104 A

Az allanddsult aram idofiiggvenye azonosan zérug, arkondenzator toltése
allando

lesz ha  — =0,
A{)=0 .1(0)=0



-1

T=R-C=160-10" =16 ms.i(t)=0104-eT A

A kondenzator toltésének ndvekedéseét az abrandatblgdaram-fliggveny
biztositja.

i(t) [A]
0,12
01 P
AN
0,08
0,06 \
0,04 \
0,02 \
e t[ms]

a +—+—+—t—t—t—t—t—t—t—t—tt—tt—t—tt
0 4 g 12 e 20 24 25 32 26 40 44 45 S22 S8 B0

5, példa

Szinuszos fesziltségl generatorral allandosupp@tilearamkorben az abra szerinti
atkapcsolast végezve milyen fiiggvénnyel irhatdéderseratoros ag arama?

10 €2

b |

i) |

250 t=0
(o L

"y < 15,9 mH 6 Q2

A generator feszliltsége :
u(t) = /2-2008in(314t +45°) V



X, =w-L=58
Mivel t<0idBben az allapot allandosult, és ekkor a kor Z =025+ 75/,
impedanciaja:

az aram csucsérték szerinti komplex szimboélumavatkézo :

I, =21-e@¥A

Tehat az atkapcsolas elbtt kialakult aramfliggvéngkdhduktivitds aganak
kezdeti arama igy irhato fel :

i;{0)=21-sin23,2°= 8,272 A

A kapcsold makodtetése utaf — <, a fdagban és az induktivitason U;
ha allandosult

szinuszos valtozasu aramok alakul ki, amiket a kKevn@hm-térvénnyel és az
aramosztd dsszefuggéssel hatarozunk meg.

I = (2 ?i—z-ﬁ 6 =21,78-¢™% A
s ..l X
= =z 6 pege O ~j26,630
[ =1 — 2 =2178 ™%, 2 2338 ¢7%5 4
2.5+ 35 2.5+ 35

Tehat : )
i;, =2338sin(314f{ - 26,630)4 €sSi,(0)=-10,4798A4

Ezzel az induktivitas aganak atmeneti fliggvényeHato :

{

1,(+)=23,38sin(314t — 26,630" )+ (8,272 +10,4798 )T 4
f
i ()= 2338sin(314¢ — 26,630°) +18, 757 4

ahol :

159
6,25

T

= 2,544 ms

A generatorosag aramanak kezdeti értéke a szupeipetve szerint hatarozhato
meg :



u(0) 282,840 sin 45

10+6 16

. . 6

i(0)=1 (0)-——=31A
(03=1,(0) 6+10

r{0)=

=12,5 A
i(0)=15,6 A

Az atkapcsolas utan, az allandosult allapotbarakidd eredd aram komplex
alakjat mar koradbban kiszamitottuk. Ebbdl felirjakidbfiggvenyt és kiszamitjuk
annak kezdeti értékét :

T, =21,78 €™ =i (t)= 21,78 sin{®-t +36,8°) A.i (0)=13046 A

A kapott részeredmények felhasznélasaval a ker@sattfliggvény a
kovetkez6képpen adhatdé meg :

—t

i(t)=(15,6—13,046)-e T + 21,78 -sin(314t + 36,8° )= 21,78 - sin(314t +36,8° )+ 2,554

Végul dbrazoljuk a kiszamitott aramfliggvényeket !
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