SOROS RLC-KOR

Ellenallas, kondenzdtor és tekercs soros kapcsoldasa

Az atmeneti jelenségek vizsgalatakor — soros RL- és soros RC-korben — egyértelmiivé valt, hogy a
tekercsen késik az aram a fesziiltséghez képest, a kondenzatoron pedig a fesziiltség késik az aramhoz
képest. Valtakozoéaramu korokben ez a késés, pontosan 90 fok. Ezt figyelhetjilk meg az 1. és a 2.
abran. Lényegében viszonyitas kérdése, de lassuk meg, ez azt jelenti, hogy a valds terhelésen
(ellenallason) esd fesziiltséghez képest a kondenzatoron 90 fokot késik, a tekercsen pedig 90 fokot siet
a fesziiltség.

1 1
— R — R

2. abra Soros RL- és soros RC-kor fazorabréja

A forrasfesziiltség: U,=\U, +U_. A forrasfesziiltség: U,=\U, +U_.
Az ellenallas fesziiltsége a forrasfesziiltség Az ellendllas fesziiltsége a forrasfesziiltség
koszinuszos vetiilete: U ,=U,-cos@ koszinuszos vetiilete: U ,=U,-cos@
1 UR 1 UR
Ebbdl cosqp=— Ebbdl cosqp=—
U, Uy

gy a valds fesziiltség és a forrasfesziiltség altal Igy a valos fesziiltség és a forrasfesziiltség altal

- Ug . Ug
bezart szdg: @=arccos(—) bezart szdg: @=arccos(—)
UO UO
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SOROS RLC-KOR

Tekintettel arra, hogy soros korokrél van szd, megallapithatd, hogy koézos az aram. Noha a soros
egyenarami koroknél megtanultuk, hogy Kirchhoff II. tdérvénye (huroktdrvény) szerint a
részfesziiltségek Osszege egyenld a forrds fesziiltségével, itt ez nem jarhatd szdmitasi mod, a valos
ellenallason és a reaktancidkon es6 fesziiltségek altal bezart szog(ek) miatt. Tehat a Pythagoras-tétel
alkalmazasa valik sziikségessé.

Az 1. abra szerinti soros koroket egyesitsiikk ugy, ahogy azt a 3. dbra mutatja! Az igy kialakitott
kapcsolast soros RLC-kornek nevezziik. Az kapott kapcsolds fazorabraja is a 3. abra szerinti. Vegyiik
észre: a tekercsen esé fesziiltség (U ) 90 fokot siet, a kondenzatoron mérhetd fesziiltség (U,) pedig
90 fokot késik a valds ellenallason es6 fesziiltséghez (U ) képes, igy a fesziiltségfazorok egymashoz
képest mindig 180 fokot zarnak be. A képzetes rész nagysagat tehat a két fesziiltségfazor kiilonbsége
adja. Amennyiben a fesziiltség-fazorabra komponenseit elosztjuk az egyetlen k6zos komponenssel,
vagyis az arammal, akkor az impedancia-fazorabrat kapjuk eredményiil, mely ardnyos a fesziiltség-
fazorabraval.

3. abra Soros RLC-kor és fazordbraja

A fesziiltség-fazorabra 0sszefiiggései: Az impedancia-fdzorabra dsszefliggései:
Uoz\/URz"'(UL_UC)2 Z=R+(X ~X.)
U,=U, cosqp R=Z-cos
U, U, R _ _ R
cos@p=—— => @=arccos(— CosQ=—- => (p=arccos (_)
=7 @ ( U, ) 7 7
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SOROS RLC-KOR

Ismétld fogalmak:

* cllenallas: az impedancia valos része;

* a kondenzator kapacitiv latszolagos ellendllasa: kapacitiv reaktancia, kapacitancia, az

. . 1

impedancia képzetes része: (X |=——;

p p [Xd=—=
* a tekercs induktiv latszolagos ellendllasa: induktiv reaktancia, induktancia, az impedancia
1

képzetes része: |X |=——;

P Xel »-C
* impedancia: komplex ellenéllas, amely valds ellenallasbol és latszolagos ellenallasbol tevodik
0ssze.

Tanulményaink folyaméan lattuk, hogy mind a kapacitiv, mind pedig az induktiv reaktancia
frekvenciafiiggo.

Kapacitiv reaktancia: X.= u)% c- 2.m1f ok valamint frekvenciafliggése: X C~% .
Induktiv reaktancia: X, =w-L=2-nw-f -L, valamint frekvenciafiiggése: X .~f .
. azw L ,vagyis X, n6 . az w L, vagyis X, csokken
ha wné , akkor ha w csékken , akkor
az oC vagyis X . csokken az oC’ vagyis X -n6

Amennyiben tehat egy adott soros RLC-kapcsolas esetén valtoztatjuk a frekvenciat, tigy a reaktanciak
értéke is valtozik, ezzel a rajtuk mérhetd fesziiltség is, valamint a bezart szog is. Mindennek
ismeretében beldthatd, hogy bizonyos frekvencidkon az induktiv reaktancia a dominans, mig mas
frekvenciakon a kapacitiv dominancia a jellemzd:

C) XL d)

4. abra induktiv [a) és b)], valamint kapacitiv [c) €s d)] dominancia az impedanciaban
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SOROS RLC-KOR

Osszefoglalva az eddig latottakat:

Induktiv dominanciaro6l beszéliink, ha: Kapacitiv dominanciardl beszéliink, ha:
e X,—X->0; e X,—X.<0;
e U,-U>0; e U,-U<0;
e ¢>0 e <0

Neézziink egy szampéldat!

Allitsunk 6ssze egy soros RLC-kort, a kovetkezo
értékek és adatok mellett!

I

R=100Q: L=1H: C=5uF : SR

i ° I | °

U,=230V ; f:50§ T’
R
L
Szamitsuk ki a kovetkezoket! U,
U U,-U
Induktiv reaktancia: X,=7; 0 booe
Kapacitiv reaktancia: X.=7;
Eredo reaktancia: X =7 ; U _C
Impedancia: Z=7; €
Aramer6sség: 1=7?; v v
A tekercsen esO fesziiltség: U,=7; ° ® °
A kondenzatoron es0 fesziiltség: U.="?
Az ellenallason eso fesziiltség: U,=7?; 4. abra a feladat kapcsolasi rajza
A forrasfesziiltség ellendrzése: U,="?
A fazisszog: @=7?
, . 1 1.Vs |4
Induktiv reaktancia: X ,=wL=2nfL=2 n-SO;-lH:2 :rc-SO;-lK:lOOn 22314,169
6
Kapacitiv reaktancia: X = 1C =3 L - 11 = 1 L s 5(1)(()) %2636,62 Q
@ mfC ons0lsuF 2x.501.5.10°48 T
s s

Az eredo reaktancia: X =X,—X=314,16 2—636,62Q2=—322,46Q => kapacitiv jellegli

Fontos megallni ezen a helyen! Mint ismeretes negativ ellendllas nem létezik, a negativ eldjel
dltalaban jelolhet csokkend valtozast, vagy — mint ahogy esetiinkben — azt mutatja meg, hogy a kapott
eredo reaktancia kapacitiv jellegii.

Az impedancia:  Z=yR*+(X,— X )'=VR* X*=1100Q*+(—322,46 Q)*=

=v10000 ©°+103980,45 Q* ==+/113980,46 Q°=337,61 Q
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SOROS RLC-KOR

, s 7= Jo__ 230V
Az aramerdsség: I1=—=—————
Z 337,61Q

=0,68126 A=681,25mA
A tekercsen esé fesziiltség: U,=X,-1=314,16Q-681,25-10 °A=214,02V
A kondenzdtoron esé fesziiltség: U,=X .- 1=314,16Q-681,25-10 > A=433,70V

Az ellendllason esé fesziiltség: Ur,=R-I=100Q-681,25-10 > A=68,13V

A forrasfesziiltség ellendrzése:  U,=\U @ +(U,—U_)*=168,13V*+(214,02V —433,70V *=230V

U
A cosQ (a fesziiltség-fazorabrabdl): cosg= U—R;: % =0,296
A cos@ (az impedancia-fazorabrabdl): cosp= §= % =0,296

A fazisszog: ¢p=arccos(0,296)=(-)72,77° => Lassuk meg: azért negativ a szdg értéke, mert kapacitiv
az impedancia, vagyis a kapacitiv jellegnek megfeleléen valoban késés van.

A fazisszog masképpen is kiszamithat6. A Z impedancia meredeksége:

m:tan(m):%:%z—&ZZlG ebbdl  @=arctan(—3,2216)=—"72,77°

4>
I
‘ )
XL_XC
U X
U, L X, L

S. dbra a kidolgozott feladat fazorabrai
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SOROS RLC-KOR

Allitsuk Gssze a feladat kapcsolasi rajzat a TINA-TI aramkorszimulator segitségével, majd végezziik el
AC analizisét!

| 681,26mA 72,77°

+
A1 ;
|jR1 100
p UR 68,13V 72,77°
+

* ¢
___C15bu

) T
L11
UL 214,02V 162,77°

7. abra a kidolgozott feladat szimul4cids mérése

UC 433,7V -17,23°

A szimuldcios mérés eredményeit lehetdségiink van dsszehasonlitani a szdmitasainkkal.

Villamos jellemzok Szamitott adatok Szimulacios adatok

Induktiv reaktancia: X, 314,16 Q —
Kapacitiv reaktancia: X 636,622 —
Ered6 reaktancia: X —322,46 Q2 -
Impedancia: Z 337,61Q —
Aramerésség: T 681,25 mA 681,26 mA
A tekercsen esd fesziiltség: U, 214,02V 214,02V
A kondenzatoron esd fesziiltség: U 433,70V 433,70V
Az ellenallason eso fesziiltség: U, 68,13V 68,13V
A forrasfesziiltség ellendrzése: U, 230V —
A fazisszog, U, és U, altal bezart —72,77° (-)72,77°
sz0g: @

U, és U, éaltal bezart szog - (-)17,23°

U, és U, altal bezart szog - 162,77°

U, és U altal bezart szog — 180°

Jol lathat6 az adatokbol, hogy a két reaktancia fesziiltsége (és vele egylitt maguk a reaktanciak is)

merev kapcsolatban vannak egymassal (180 fok).

AZ ELEKTROTECHNIKA ALKALMAZASAI

Készitette: Mike Gabor

6/9



http://www.ti.com/tool/tina-ti

SOROS RLC-KOR

Soros RLC-rezgokor

Lathattuk, hogy létezik olyan soros RLC-kor, amelyik kapacitiv jellegli, s van, amelyik induktiv
jelleget mutat, a dominans reaktancia fiiggvényében. Joggal tehetjiik fel a kérdést: mi van akkor, ha a
két reaktancia azonos nagysagu? Ez az allapot csak egy frekvencidn kovetkezik be. Azt az allapotot,
ahol a két reaktancia nagysaga — és vele egylitt a két reaktancidn esé fesziiltség nagysaga —
megegyezik, rezonancia-frekvencianak nevezziik.

A rezonancia-frekvencia meghatarozasanak kiindulo tétele tehat a reaktancidk nagysaganak
azonossaga:

X, =X, /helyettesitsiink be!
wL= (o—lc /rendezziik at az egyenletet w—ra !
(1)2 — L => w ——1
LC " VLC
rezonancia-frekvencia: | f,= ﬁ ez a Thomson-képlet.

Mivel X,=X., ezért belathatd, hogy X=X,—X.=0. Ha ered6 reaktancia nulla, akkor az
Z=+R*+(X,—X_) képlet értelmében: Z=R . Amennyiben az impedancia megegyezik az ellenallas
értékével, fazistolasrol sem beszélhetiink, vagyis @=0, cosqp=1. Természetesen hasonloképpen
alakul a helyzet a fesziiltségek esetében is.

X, =X, = U,=U,

X,—X.=0 = U,—U_.=0
Z=VR+(X,~-X_.) = U,=VU*+(U,~U_)
Z=R => U,=U,
¢=0 => =0

Mivel a reaktancidkon esé fesziiltség nagysaga egyezik meg a soros rezonancia-frekvencian, ezért
fesziiltségrezonanciarol beszéliink. A soros rezonancidn a legnagyobb lesz a soros RLC-kor arama,
u, U
0 0

hiszen az impedancia eléri a minimumat. Ekkor I, = 7R

o} Y <\

L U, R
— —
U, z
UC XC
U,~U.=0 X,—X.=0

7. abra a fesziiltség- és impedancia-fazorabra a rezonancia-frekvencian
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SOROS RLC-KOR

Neézziink egy szampéldat a soros fesziiltségrezonancidara! Keressiik meg az elozo példank
rezonancia-frekvencidajdt!

Allitsunk ossze egy soros RLC-kort, a kovetkezo
értékek és adatok mellett!

R=100Q; L=1H; C=5uF ; U,=230V . - — .
|

Szamitsuk ki a kovetkezdket! U, ’

L
Rezonancia-frekvencia: f,=? U,
Induktiv reaktancia: X,=7; U, U,—-U,
Kapacitiv reaktancia: X.=7;
Eredo reaktancia: X =7 ; c
Impedancia: Z=7; U.|
Aramerdsség: =7 ; —_—
A tekercsen esO fesziiltség: U,=7; v v

° ® °

A kondenzatoron esé fesziiltség: U.="?
Az ellenallason eso fesziiltség: U,=7?; 8. dbra a feladat kapcsolasi rajza
A fazisszog: @=7

1 1 1 1
““oxJLC 2xV1HG5uF Vs . As 273510 °s

A rezonancia-frekvencia:  f

3 _
1l ___ 10_l:‘/575100:71,1761271,176Hz
27v5:10 s 2my5 s s

Induktiv reaktancia: XLszZZﬂf0L=2n'71,176%1H=2%~71,176%-1%=447,214Q
1 1 1
Kapacitiv reaktancia: Xc= = = =
0C 2xfoC 71176 50
s
1
= 1 =447,214Q
27-71,176 =510 ° —=uF
S \%4
Eredo reaktancia: X=X,—X.=447,214 Q—447,214Q=0Q
Impedancia: Z:\/R2+(XL—XC)2:\/R2+02:\/?=R
, U U _ 230V
A )SSET: ===
ramerosseg 7 =R 1000 2,3A

A tekercsen eso fesziiltseg: U ,=X,-1=447,214Q-2,3 A=1028,59V

A kondenzadtoron eso fesziiltség: U= X 1=447,214Q-2,3A=1028,59V
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SOROS RLC-KOR

Tesseék megfigyelni, hogy a tekercsen és a kondenzatoron igen nagy fesziiltségek alakulhatnak ki,
mikozben a forras fesziiltsége toredéke eme fesziiltségeknek. A reaktanciakon esé fesziiltség nagysaga
nagyban fiigg az aramerosségtol, kozvetve pedig a soros ellendllastol. = 7 R

Az ellenallason esd fesziiltség: U,=R-1=100Q-2,3A=230V=U,

0

A fazisszog: o= arccos(g) , mivel Z=R , ezért q@=arccos(1)=0

Szimulaciés ellenérzés kovetkezzék. Allitsuk Ossze a feladat kapcsolasi rajzat a TINA-TI
aramkorszimulator segitségével, majd végezziik el AC analizisét!

I 23A 0°

+ @

+

R1 100 UR 230V 0°
1
G

@

d 1

+
2
§ L11 @UC 1,03kV  90°

¢— |

+
—_—C15u ( i 5 UL 1,03kvV -90°

<

(v

>7‘UL- UC 49,65nV -90°

9. abra

A szimulacios mérés eredményeit lehetdségiink van dsszehasonlitani a szamitasainkkal.

Villamos jellemzok Szamitott adatok Szimulacios adatok

Induktiv reaktancia: X 447,214 Q -
Kapacitiv reaktancia: X - 447,214 Q -
Eredd reaktancia: X 0Q -
Impedancia: Z 10022 -
Aramer6sség: [ 2,3A 2,3A
A tekercsen esd fesziiltség: U | 1028,59V 1,03kV
A kondenzatoron esd fesziiltseg: U - 1028,59V 1,03kV
Az ellenallason esd fesziltség: U 4 230V 230V
A forrasfesziiltség ellendrzése: U, 230V -
A fazisszog, U, és Uy altal bezart szog: 0° 0°

®

U, ¢és U, altal bezart szog - —90°
U, ¢ U, altal bezart szog - 90°

U, és U, altal bezart szog - 180°
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