Halozatok szamitasa
egyenaramu és szinuszos gerjesztések
esetén

 Egyenaramu halézatok vizsgalata
« Szinuszos aramu halézatok vizsgalata



Egyenaramu halézatok vizsgalata

ellenallasok, generatorok, belso6 ellenallasok
ellenallashalézatok és az ellenallasok eredoje
ellenallasokat és fuggetlen generatorokat tartalmazé halézatok

halézatok ellenallasokbdl, valamint fuggetlen és vezérelt
generatorokbdl

halézatszamitas Kirchhoff-egyenletekkel, vagy
csomoponti potencialok ill. hurokaramok moédszerével

(vezérelt generatorok esetén)

halézatszamitas szuperpozicidé és ekvivalens atalakitasok
alkalmazasaval



Egyenaramu halézatok vizsgalata / I.

ellenallasok, generatorok, belso ellenallas

— gerjeszto jelek:
« konstans fesziultség
« konstans aram

— maradoé / eltiin6é halézati elemek:
« ellenallas (U =RI, | = GU)
* tekercs ( = rovidzar)
* kondenzator ( = szakadas)

— generatorok:
* U, és soros R,
* |, és parhuzamos R,
— vezeérelt generatorok:
* U,, =k, U, vagy U, =rl
* g = Kl vagy |5, =gy,

g
« dimenziok: r[Q] ill. g[S]



Egyenaramu halézatok vizsgalata / Il.

ellenallashalézatok és az ellenallasok eredoje
— soros és parhuzamos eredok
— csillag-delta atalakitasok

ellenallasokat és fuggetlen generatorokat tartalmazé halézatok
— ellenallasok osszevonasa = feszultségoszto, aramoszto
— tobb generator: Thévenin < Norton

halézatok ellenallasokbdl, valamint fuggetlen és vezérelt
generatorokbol

— egyenletek: mint fuggetlen generatoros esetben
(Kirchhoff, csoméponti potencialok, hurokaramok)

— vezerelt generatorok: mint csatolas a hurokaramok
egyenletében

halézatszamitas szuperpozicidé és ekvivalens atalakitasok
alkalmazasaval

— tobb generator: szétvalasztas ( — rovidzarak, szakadasok)
— linearitas: megoldas = a kulon szamolt megoldasok eredoje



Szinuszos idofuggvényi jelek KLI halézatokban

feszlltség és aram idéfuggvények, frekvencia, korfrekvencia, fazis
csucserték, csucs-csucs értek, effektiv értek

egyenletek az idétartomanyban

szinuszos idofuggvenyek komplex abrazolasa, a ”j” operator bevezetése
komplex amplitudok, komplex csucsértékek, komplex effektiv értékek
fazorabrak, fazorok (szinorok), Euler és Descartes alakok

a halozati épitdelemek helyettesitd képei

hal. egyenletek komplex szamitasi modja (diff.egy.rdsz. = lin.egy.rdsz.)
impedanciak, admittanciak a jw tartomanyban, latszolagos ellenallas
rezisztencia, reaktancia, konduktancia, szuszceptancia

teljesitmenyek, teljesitmeny pillanatértek, atlag és lengo teljesitmeny
latszolagos, hatasos és meddo telj., teljesitmenytenyezo, komplex tel;.
teljesitmeények, illesztés, maximalis kivehet0 teljesitmeény



Szinuszos idofuggvényl jelek KLI halézatokban / |.

« feszultség és aram idofuggvények, frekvencia, korfrekvencia, fazis

— az inhomogeén linearis differencialegyenletrendszer partikularis megoldasai
— cos (ot) idéfuggvényl gerjeszto jelek
— cos (ot + @) id6fuggvényl valaszok
(minden feszultség és aram a halézatban)
— frekvencia: f=1/T
— korfrekvencia: o = 2nf = 2r/T
— fazis: o
 csucsérték, csucs-csucs eéerték, effektiv érték
— feszlltségek: u(t) = U, cos (ot + ¢)
— aramok: i(t)= 1, cos (ot + o)
— U, |, csucsertekek (amplitudok)
— csucstol-csucsig ertekek : 2 U ill. 21
— effektiv értékek: U_.=U_ /2 ill. 1 .=1 /2



Szinuszos idoéfuggvényu jelek KLI halézatokban / Il.

« egyenletek az idétartomanyban
— tagok jellege az egyenletekben: (R + L d/dt+ 1/C [ dt) |, cos (ot + ¢)

— az idéfugggvenyek harmonikus (trigonometrikus) jellege mindig
megmarad

« szinuszos idofuggvények komplex abrazolasa,
a ”’j” operator bevezetése
— felismerés:  cos (ot + @) = gk ell©t*0)
hiszen a komplex sikon A e = A cos x + j A sin x
— id6 szerinti derivalas és integralas ellt* o) jdéfliggvényekre:
d/dt helyett szorzas jo - val
[dt helyett osztas jo - val

— impedanciak a j operatorral: "operatoros impedanciak”
L = joL
C = 1/(joC)
admittanciak: joC ill. 1/(joL)



Szinuszos idofuggveényi jelek KLI halozatokban / lII.

 komplex amplituddok, komplex csucsértékek,
komplex effektiv értékek
— komplex idéfuggveny: u(t) =U,cos (ot +¢) = U, et
— komplex amplitudd: U, elet+e) = el® et — U el
— komplex csucsertéek: U, el*=U_,=U
— komplex effektiv érték: U N2 ei® = U g

 fazorabrak, Euler és Descartes alakok

— komplex jellemzOk abrazolasa a z-sikon: fazorabrak
« komplex id6fuggveny: forgo fazorok
« komplex amplituddk: rogzitett fazorok (= "forgo abra”)
« grafikus "szamolas”
* idoreferencia: barmely fazor O-fazisunak vehet6 fel

— szamitasok a komplex amplitudokkal és a j operatoros
impedanciakkal:
* 0Osszeadas, kivonas Descartes-alakkal
e szorzas, osztas Euler alakkal



Szinuszos idofuggveényi jelek KLI halozatokban / IV.

« a halozati épitoelemek helyettesito képei
— altalanos impedancia: Z=R+joL + 1/(joC)=2;,+2Z + Z;
— altalanos admittancia: Y =G +joC + 1/(joL) =Yz + Y.+ Y,
— fazisviszonyok:
« ellenallas feszultsége és arama fazisban

* induktivitas feszulisege siet az aramhoz képest (7/2)
« kapacitas arama siet a feszultséghez képest (71/2)

« haloézati egyenletek komplex szamitasi moédja
(diff.egy.rdsz. = lin.egy.rdsz.)

u(t) =i () R+ 1/C, [ i(t)dt + Ug (0) + 5 L, di(t)ydt =
= U =R+ 1/(joCy) I + X jol |,

(et —vel az egyenletek valamennyi tagja "egyszerisithetd”)



Szinuszos idofuggvényu jelek KLI halézatokban / V.

« impedanciak, admittanciak a jw tartomanyban
— Soros kapcsolas:

Z.=2Z +2Z, Y. =Y, xY,
— Parhuzamos kapcsolas:
Y. =Y, +Y, 2. =2 xZ

« latszdlagos ellenallas:

R, =1zZ|=2
* rezisztencia, reaktancia, konduktancia, szuszceptancia
Z=R+jX

Y=G+jB



Szinuszos idofuggveénylu jelek KLI halézatokban / VI.

* Teljesitmények:
teljesitmény pillanatérték, atlag és lengo teljesitmény

— Pillanatnyi teljesitmeny: p(t) = u(t) i(t)
harmonikus jelek ¢ fazisszogl impedancian (U,l csucsertékekkel):
p(t) = U cos (ot + @) | cos (ot) = U cos (ot) | cos (ot — o)
atalakitva:
p(t) = Ul cos (wt) [ cos (ot) cos ¢ + sin (ot) sing ] =
= Ul cos ¢ cos?(mt) + Ul sin ¢ sin (ot) cos (ot)
vagyis a pillanatnyi teljesitmény harmonikus jelekre:
p(t) = %2 Ul cos ¢ [1 + cos (2wt)] + 72 Ul sin ¢ sin (2mt)
=P [1 + cos (2wt)] + Q sin (2wt)
[hatasos teljesitmeény] [meddd teljesitmeny]
— Kozépeéertek és lengo teljesitmeny
COS @ COS (2mt) +sin @ sin (2wt) = cos (2ot — @) -vel:
p(t)="% Ulcos ¢ + 2 Ul cos (2ot — o)
[kozeperték] [lengd teljesitmeny]



Szinuszos idofuggveényl jelek KLI halézatokban / VII.

* Teljesitmények:
teljesitmény pillanatérték, atlag és lengé telj. (folyt.)
— Maximalis és minimalis ertékek (szélsbértek keresessel):
py = 72Ul (cos ¢ + 1)
P, = 72Ul (cos ¢ —1)

— Hatasos teljesitmeny (atlagteljesitmeény, kozépeértek):
p(t)="2Ulcos ¢ + Y2 Ul cos (2wt — ¢)] integralasaval

:
P=1/T|p(t)dt = % Ul cos ¢
0

— Energia:

W =

O e~

p(t)dt = Pt (hat>>T)



Szinuszos idofuggvenyl jelek KLI halézatokban / VIII.

 Komplex, hatasos és meddo, latszolagos teljesitmény,
teljesitménytényezo

— Komplex teljesitmeny:
S=%UI"="%Ule=%Ul(cos ¢ +jsin o)
=P+jQ=
= BZIIF =% R+jX) [1]2=
=% Y*UU*=% (G -jB) |U|?2

— Hatasos és meddo teljesitmény: P =9eS = Y Ulcos ¢
Q=mS = %Ulsing

— Latszdlagos teljesitmény: S= [S|=1% Ul =+ (P2 + Q?)

— Teljesitménytényez6: cos ¢ = P/S

« Teljesitmények az effektiv ertékekkel:
Z=R+jX=Zel¢* = R=Zcosop, X=Zsingeg = P=RI?, Q=XI?
Y=G+jB=Yel® = G=Ycosp, B=-Ysing = P=GU2Q=-BU?



Szinuszos idofuggveénylu jelek KLI halézatokban / IX.

+ Teljesitmény-illesztés, maximalis kiveheto teljesitmény:
Aram a terhelésen: 1 = U, / (Z, + Z,)
Kivett teljesitmeény (effektiv értekekkel):
P=R12=R U/ [(Ry + R)* + (X, + X)*]
Maximalis kivett telj..  dP/oX,=0 és JP/oR,=0
A szélso értékek helye: X, =-X, és R =R,

lllesztés maximalis kivett teljesitményre:

2 =27"
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