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Viltakoz6 aram fogalma és jellemzdi

Rb K
, y . r r . A A Uk
Valt?zo feszultseg (aram): melynek csak az érté- Ug) u| [Tr1 [Ire
ke valtozik. t
e

, , T ot ilra A U uk
Viltakoz6 fesziiltség (dram): melynek értéke és . <2 Rb u [T .
iranya is valtozik.

"K

A valtakozo6 fesziiltség periodikus, ha az egymas utan kovetkez6 azonos 1d6kdzdkben a fe-
sziiltséggorbe lefolydsa ismétlddik. Egy periodus (ciklus) lezajlasanak iddtartama a perio-
dusidé. Periddusidd jele: T [ sec ]

Egy 1ddegység alatt lejatszodo periddusok szama a frekvencia.

A frekvencia jele: f=1/T [ 1/sec ] [ Hz ] [ ciklus/sec ]

27 sec alatt lejatszodo periodusok szama a korfrekvencia (szogsebesség).

Korfrekvencia jele: o (omega) =2 &t f[ 1/sec ] [ radian/sec ]

A periodus 1d6 alatt, a fénysebességgel terjedd villamos energia altal megtett it a hulldm-
hossz. Hullamhossz jele: A.=cT=c/f [ m]

A valtakozo6 fesziiltség idObeli lefolyasa lehet szinuszos és nem szinuszos (négyszog, ha-
romszog, firész, stb.).

Szinuszos lefolyasu valtakoz6 fesziiltség eldallitasa

v

Homogén magneses térben, a tér k
. /4 /4 144 I~ u
iranyara merdlegesen, v sebes- v >
4
séggel mozgd vezetdben az in-
dukalt fesziiltség: h E o
. (t)
u=B{lv \c(
Az indukci6 vonalakra merdle- i

ges forgastengelyli, egyenletes
sebességgel forgd vezetd keret vezetdje, v keriileti sebességgel mozog. A keret vezetdjében
indukalt fesziiltség, a keriileti sebesség, indukcidé vonalakra merdleges Osszetevdjével ara-
nyos. A forgd keret csuszogyliriiin mérhetd indukalt fesziiltség:

u=Bevsina="Usina
A keret o szogsebességgel forog, t 1d6 alatt a szogelfordulas: o=t
A forg6 keretben indukalt szinuszos lefolyast fesziiltség és az igy kialakul6 aram:

u=Usinot
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A forgd keret vezetdje a 2w keriiletet masodpercenként f-szer teszi meg, azaz T peridodus
1d6 alatt 360°-ot fordul el, ezért az indukalt fesziiltség pillanat értéke:

u =0-sin2n-f-1) :ﬁ~sin(360°-%)

A szinuszos lefolyasu valtakozé fesziiltség (aram) értékei

A szinuszos lefolyasu aram effektiv értéke vagy négyzetes kozépértéke annak az egyen
aramnak az értékével egyezik meg, amely ugyanakkora ellendllason, ugyanannyi id6 alatt,
ugyanakkora hdmennyiséget termel, mint a valtakoz6 dram. Az egyen- és a valtakozo ara-
mi munka egyenldsége i
alapjan:

U

1

0
2

I =—
2 4
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A 0
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N

A szinuszos lefolydst valtakozo fesziiltség (aram) effektiv értéke a csucsérték
V2-ed része. (pl. Ueff=230 V, Ucstics=325 V). Altalanos értelemben az effektiv érték a pil-
lanatértékek négyzeteinek atlagértéke egy periddusra vonatkoztatva.

A szinuszos lefolyasu aram elektrolitikus vagy abszolut k6zép értéke annak az egyenaram-

nak az értékével egyezik meg, amely ugyanannyi id6 alatt, ugyanannyi anyagmennyiséget
valaszt ki egy elektrolitbol, mint az egyeniranyitott valtakoz6 aram. A kivalasztott anyag-
mennyiség az aramgorbe alatti teriilettel ardnyos. Az egyen- és valtakoz6 dram altal lefedett
teriiletek  egyenlésége 4tU! af Ml

Itz

alapjan: 3

2.1
T

1=

A szinuszos lefolyasu valtakozé fesziiltség (aram) elektrolitikus kozépértéke a csucsérték
kétszeresének n-ed része. (pl. Uatl.=207 V, Ucstcs=325 V). Altalanos értelemben a kozép-
érték a pillanatértékek atlaga, egy periddusra vonatkoztatva.
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A valtakozo6 fesziiltség (dram) megadasa

- 1d6 figgvényében szinuszgorbével (grafikusan): “siI/\
- idéfliggvénnyel: u=U sin ot l
- effektiv értékkel €s fazishelyzettel: U.xV Zo°

- forg6 vektorral: egy képzeletbeli koordinata rendszer kozéppontjaban egyik végén rogzi-
tett, Up-vel illetve I,-vel ardnyos hosszusagl, az dramutatd jarasaval
ellentétes iranyban, o szogsebességgel forgd vektorok, melyek éppen U
oy illetve @; fazishelyzetben vannak. A pillanatértéket a fliggdleges %
tengelyre vett vetiilet adja meg. A koordinata tengelyek elhagyhatdk P ol
¢s ilyenkor csak a fesziiltség €és az &ram kozotti szoget jeloljik. Ha az ——
aram keésik a fesziiltséghez viszonyitva, akkor a fazisszog pozitiv.

Ellenallas a valtakoz6 aramt aramkorben

Egy ellenallason, valtakoz6 fe-

iR
szliltség hatasara, valtakozo — R
aram folyik. Az Ohm torvényt uglC) Ri |1UR hin

a pillanatértékekre alkalmazva:
U sin ot = R I sin ot
Az ellendllason a fesziiltség és az &ram azonos fazisban van.
U=IR Uerr = Ler R

i Ur

A
ARV

Tekercs a valtakozo aramu aramkorben

Egy induktivitdson, valtakozo u,i

iL
fesziiltség hatasara, valtakozo — uL iL /><\ /
aram folyik. A tekercsben folys “9(D L%lm |_iL \></ \>Z t
LIL

aram valtozédsaval. Az indukalt fesziiltség az aramcsucs pillanatdban nulla, mert az dram

aram, fesziiltséget indukal a te-

kercsben, mely aranyos az

valtozasa 1s nulla, és maximalis az aram nulla atmeneténél, mert az aram valtozasa maxima-
lis. A tekercsben kialakuld 6nindukcios fesziiltség polaritdsa az dram valtozésanak iranya
alapjan hatdrozhat6 meg: novekvd dram esetén pozitiv, csokkend aram esetén negativ. A
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tekercsben indukalt fesziiltség, egyben a generator forrasfesziiltsége:
u =L Ai/At=L1Asin ot/ At= oL I cos ot =U cos ot
Az idedlis induktivitason a fesziiltség 90°-al siet az &ramhoz képest. Az oL a tekercs valta-
kozé aramu ellenalldsa azaz induktiv reaktancidja.
Az induktiv reaktancia jele: Xp = U/1=Uy/ I [V/IA] [Q]

Kondenzator a valtakozo aramu aramkorben

Egy kondenzatoron, valtakozo . u,i

IC
fesziiltség hatasara, valtakozé ;_l_ uc
aram folyik. A kondenzatorra “9}(D C-l-j,uc _ ‘
I1C
kapcsolt valtakozo fesziiltség

toltésaramlast hoz 1étre, mely a
fesziiltség valtozasaval ardnyos. A toltés dramlas a fesziiltségcsucs pillanatdban nulla, mert
a fesziiltség nem valtozik, és maximalis a fesziiltség nulla dtmeneténél, mert a fesziiltség
valtozas nagy. A kondenzator arama a fesziiltség valtozasi sebességével ardnyos. Az aram
iranya a fesziiltség valtozasanak irdnya alapjan hatarozhatdo meg: novekvd fesziiltség esetén
pozitiv, csokkend fesziiltség esetén negativ. A valtakoz6 fesziiltségre kapcsolt kondenzator
arama:

ic=CAu/At=C U Asin ot / At= »C U cos ot = cos ot
Az idealis kapacitason az aram 90°-al siet a fesziiltséghez képest. Az 1 / ®C a kondenzator
valtakozo6 aramu ellendllasa, azaz kapacitiv reaktancidja.
A kapacitiv reaktancia jele: Xc =U/1=Uy/Lx[ VIA] [ Q]

R - L és R - C elemek halozatai

Sorosan kapcsolt RL illetve RC elemeken az aram azonos. Az aramhoz viszonyitva, az el-
lenalldson esd fesziiltség azonos fazist, az induktivitason esd fesziiltség 90°-al siet, a kapa-
citdson esd fesziiltség 90°-al késik.

i o~ L w| Y i R C —
I B — o 11— @ uR
e e —_— —_—
ur LL ¢ uUr uRr uc
u T u ue g

A kétpolusokon esé fesziiltség a részfesziiltségek vektoros ereddjével egyezik meg:

U2 = U + U, U2 = U2 + U2
A soros kétpolus latszolagos ellenallasat Z-vel jelolve és a fesziiltségeket az &rammal és az
ellenallasokkal kifejezve:
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Uu=I1-7Z URZI'R ULZI'XL UCZI'XC
A részfesziiltségeket behelyettesitve:
(I-ZY=(1"RyY+(I-X.) (I-Z)Y=(I-RY+(I-Xc)

Az drammal valo osztas utan a soros kétpolus latszolagos ellenallasa:

Z=R+X’ 2> Z=RP+X’ Z2=R+X. &> Z=,R*+X’

A soros kétpolus fesziiltsége €s arama kozotti ¢ faziseltérést az ohmos €s reaktiv elemeken
eso fesziiltségek aranya hatarozza meg.
U _ XL Uc _Xc

top=—L =L top=—C = 2C
B0 TR T

Parhuzamosan kapcsolt RL illetve RC elemeken a fesziiltség azonos. A fesziiltséghez vi-
szonyitva, az ellendllason folyé aram azonos fazist, az induktivitdson foly6 dram 90°-al ké-
sik, a kapacitason folyé aram 90°-al siet.

H U . .
i P iR i .
—s o L L —+ o IC C
— . — P ir
— . i i —_— —— N
u u u

A kétpélusokon folyo aram a részaramok vektoros ereddjével egyezik meg.

=12 +1,° P=12 + 12
A parhuzamos kétpolus latszolagos ellenallasat szintén Z-vel jeldlve és az dramokat a fe-
sziiltséggel és az ellendllasokkal kifejezve:

[=— [, =— [ =— I =—

z *R X, © X
A részaramokat behelyettesitve:

2 2 2 2 2 2
(Uj (Uj U U U U
Z R X, Z R X,
A fesziiltséggel vald osztas utdn a parhuzamos kétpdlus latszolagos ellenallésa:
1 1 1 R-X 1 1 1 R-X
R N /=——""L S A ——
z° R X = JR*+X? Z° R* X I:> R*+X?
A péarhuzamos kétpolus fesziiltsége és arama kozotti ¢ faziseltérést az ohmos és reaktiv
elemeken foly6 aramok ardanya hatdrozza meg.

R I R
=9 [, X =@ I, X,
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A kétpolusok fesziiltsége €s arama altal meghatarozott latszélagos vagy valtakozo aramu el-
lenéllast impedancidnak nevezziik.

Az impedancia jele: Z= U/ Lg=U/1 [VIA] [Q]

Az impedanciat abszolut értéke és fazisszoge hatarozza meg. A fazisszdg pozitiv ha az
aram késik €és negativ ha az aram siet fesziiltséghez viszonyitva.

R - L - C elemek halozatai

Sorosan kapcsolt RLC elemeken az aram, a parhuzamosan kapcsolt RLC elemeken a fe-
szililtség azonos.

LiL

. u i
| R L c LL-ucC ic-iL
= o}
—_ —_ o
UR UL uc
P ur €L iR
u pum—
- T T

uc| !

A soros kétpoluson esd fesziiltség a részfesziiltségek, a parhuzamos kétpoluson folyd aram
az agaramok vektoros ereddjével egyezik meg.

U*=Ug*+ (UL-Uc) P=Ig+(Ic-L)
A soros kétpolus fesziiltségeire, a parhuzamos kétpolus aramaira az Ohm torvényt alkal-
mazva, valamint a kétpolusok latszélagos ellenallasat Z-vel jelolve:

U=1.Z U, =IR =Y P =Y
z R
U U
U =1.X, U,=IX, L=y L=y

A részfesziiltségeket €s a részdramokat behelyettesitve:

Uy (uY (u Uy
G -arysax-rxy  (F) (5 +(x——x—J
Az drammal illetve a fesziiltséggel valo osztas utan a latszélagos ellenallasok:

2 2 2
72 =R*+ (X - Xc) L I Y S
z) \R) \X¢ X,
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Az impedanciak abszolut értéke:

1
7 =

N - (1j2+(1_1j2

R Xe X

A kétpolusok fesziiltsége €s drama kozotti fazisszoget az ohmos és a reaktiv elemek viszo-
nya hatarozza meg:

X R R

L C
< t -
R R &P X X

C L

tgp=

A sorosan kapcsolt RLC haldzatban a reaktiv elemeken esd fesziiltség a frekvencia fiiggvé-
nyében ellentétesen valtozik. Alacsony frekvencian az X értéke nagy, a kétpolus eredében
kapacitiv jellegli. Magas frekvencian az X értéke nagy, a kétpdlus eredében induktiv jelle-
gli. X;=Xc esetén a reaktiv elemeken es6 fesziiltségek ereddje nulla, a kétpolus tisztan oh-
mos jellegli. Azt a frekvenciat ahol a soros RLC haldzat tisztan ohmos jelleget mutat rezo-
nancia frekvencianak, az allapotot fesziiltség rezonancianak, a kétpdlust soros rezgdkdrnek

nevezziik. Idedlis reaktiv elemek és R = 0 esetén a soros rezgdkor rezonancia frekvencian
rovidzar.

A parhuzamosan kapcsolt RLC haldzatban a reaktiv elemeken folyd 4dram a frekvencia
fliggvényében ellentétesen valtozik. Alacsony frekvencian az X értéke kicsi, a kétpdlus
eredében induktiv jellegli. Magas frekvencian az X¢ értéke kicsi, a kétpolus ereddben
kapacitiv jellegli. X;=Xc esetén a reaktiv elemeken folyd aramok ereddje nulla, a kétpdlus
tisztan ohmos jellegii. Azt a frekvencidt ahol a parhuzamos RLC hélézat tisztan ohmos jel-
leget mutat rezonancia frekvencianak, az allapotot &ram rezonancianak, a kétpdlust parhu-
zamos rezgdkornek nevezziik. Idealis reaktiv elemek és R = oo esetén a parhuzamos rezgo-

kor rezonancia frekvencian szakadas.
A rezonancia frekvencia szamitasa (Thomson képlet):

1 1
X =X =2n-f-L=——— f=__ -
- ¢ 2n-f-C E:>

Viltakoz6 dramu teljesitmény

Egy valtakoz6 dramt fogyaszton kialakulo latszolagos vagy fazisszogtol | Llp®
fliggetlen teljesitmény, egyenesen ardnyos az drammal és a fesziiltséggel. — PI?I*
Jele:S=U-1=U?*/Z=1*-Z[ VA] -

A teljesitmény pillanatértéke, a fesziiltség és az aram eldjelétdl, fazisszogétdl fligg. Azonos
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fazishelyzet esetén a teljesitmény pillanatértéke pozitiv, ellentétes fazishelyzet esetén nega
tiv. Egy kétpoluson kialakuld véltakozd aramu teljesitmény a pozitiv és negativ pillanatér-
tékek atlaganak a kiilonbsége.

Ohmos fogyaszté fazisszoge 0°, minden pillanatérték €s igy az atlagérték is pozitiv, a telje-
sitmény hasznos vagy wattos. Jele: P [ W ]

Reaktiv fogyaszto fazisszoge 90°, a pozitiv és negativ pillanatértékek atlaga 0, a teljesit-
mény - mivel haszontalanul leng a fogyasztd és a generator kozott- reaktiv vagy meddd. Je-
le: Q [ VAr ]

Egy impedancia fesziiltsége vagy drama -a kapcsolasi modozattol fiiggetleniil- wattos €s re-
aktiv 6sszetevOre bonthato.

R R
i R X ux u i — ix i
e N o :
uRr ux — T, X
— — (p ur .

U

— L
1 u

Ugr =U cosop Ux = U sing Ir =1 coso Ix =1 sinp

Egy impedancian a fazisszog fliggvényében kialakul6 teljesitmények:
S=UI[VA] latsz6lagos
P=UrI=UIg=Ulcosp=Scosp [ W] wattos
Q=UxI=Ulx=UlIsinp=Ssing [ VAr] meddd.

A teljesitmények kozotti sszefiiggés:S* = P> + Q°

Fézisjavitas

A valtakozéd araml fogyasztok tobbsége, a hatisos teljesitmény mellett jelentds induktiv
meddd teljesitményt is felvesznek. A meddd teljesitmény kovetkeztében a hdlozatot a hata-
sos teljesitményhez sziikséges aramnal nagyobb aram terheli. Ez az aram az energiaatviteli
vezetéken fesziiltségesést és tobbletveszteséget okoz. A veszteségének csokkentése a fo-
gyasztok meddo teljesitmény igényének részben vagy egészben a felhasznalds helyén vald
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eldallitasaval lehetséges, ami egyben a fazisja- ic
vitas célja is. Az induktiv meddd aramot egy N I u
ellentétes iranyt, tehat kapacitiv. meddd e W it 3 € ™

arammal, azaz egy megfeleld nagysagl parhu-

zamos kondenzatorral lehet csokkenteni.
A kondenzator értékének meghatdrozasahoz elsé 1épésben a fogyasztd wattos €s meddd
aramanak értékére van sziikség, amelyek a vektorabra alapjan:

Iw=1-coso €s Im=1-sino
Az adott €s a sziikséges () teljesitménytényezOk szogértékeinek tangense:
cCos O =>tg o €s cosp'=>tgo'
, TR e Im _ Im
A wattos dram a fazisjavitastol fliggetleniil allando, tehat: w=—-=—+
tge 2o
Az Im’ kompenzalt meddd aram: Im'= Imtg—q)
tgo
A kapacitds arama a meddd €és a kompenzalt aram kiilonbsége: Ic=Im-Im'
1 o Ic
A sziikséges kapacitas: C=—-—
2-w-f-U

Heokok
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