1. Feladat

Az 1. dbran lathat6 egyendramu aramkorben, kezdetben mindkét kapcsold nyitott dlldsba
taldlhaté. At = 0 pillanatban zarjuk a K; kapcsolét, majd megvarjuk, hogy a létrejévo tranziens
folyamat sordn a kondenzator t6ltodjon fel. Miutdn bedll a staciondrius allapot, nyitjuk a K;
kapcsolot, majd tetszleges id6 mdulva zarjuk a K, kapcsolot. Megvarjuk, ameddig az djabb
tranziens folyamat lezarul.

a.) Tanulmanyozzuk a K; kapcsold zardsa utjan 1étrejovo tranziens folyamatot.

b.) Tanulmanyozzuk a K, kapcsol6 zardsa utjan létrejovo tranziens folyamatot.

c.) Az a.) és b.) pontokhoz képes megforditjuk az E; generator polaritasat.

Megoldds

a.) AK; kapcsol6 zéardsa utjan 1étrejovo tranziens folyamat.

Mivel a kezdeti pillanatban minden kapcsol6 nyitva van, a kondenzétor nincs feltoltve és
igy nincs elektromos tér formdjaban energia elraktdrozva a fegyverzetei kozott. A K; kapcsold
zéardsakor elindul a kondenzdtor feltoltddése, melynek végére a kondenzitor fesziiltsége
megegyezik az egyendramu generdtor e.m.f.-vel (UC1 = EO) és a 2. dbrdnak megfeleld
polaritassal.




A 1étrejovo tranziens folyamat leirdsdhoz tudni kell, hogy a kondenzitor rogton a
kapcsold zardsat kovetden rovidzardsként viselkedik, tehat nullaértékii ellendlldst tanudsit. A
folyamatot leir6 differencidl egyenletet a 3. 4brdn lathaté 4ramkor jeloléseivel a
kovetkezOképpen irhatjuk fel.
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Vezessiik be a keresett mennyiség Laplace-transzformaltjat, £ (ic1 (t)) = I¢,(p), igy az

egyenlet Laplace-transzformaltja a kovetkezd alakban adhaté meg.

Ic,(p) Ey
Rolc,(p) + ;—C = ?

tehat a keresett mennyiség (az tviteli fiiggvény):
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A kifejezés szamlédlgja nullad fokd, a nevezdje pedig elsé foku polinom. A nevezd gyoke
p1 = —1/R,C. Ennek megfeleléen az idétartomanyba vald visszatranszformdldshoz a Heaviside
1. képletet alkalmazhatjuk.
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aholt; = RyC = 0,2 ms a kondenzétor t6ltddésének az idddllanddja.
Az dram ismeretében kiszdmithatjuk a kondenzatoron illetve az ellendllason megjelend
fesziiltségek idofiiggéseit is.
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A fenti mennyiségek idofiiggéseit az alabbi dbrdkon szemléltetjiik.
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4.a. abra — a toltoaram
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4.b. dbra — a kondenzator fesziiltsége
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4.c. dbra — az ellendllas fesziiltsége

b.) A K; kapcsol6 nyitdsa, majd a K, kapcsold zarasat kovetd tranziens folyamat.

A két kapcsol6t nem szimultdn valtjuk. El6szor nyitjuk a K; kapcsolot igy a kondenzator
feltoltve marad. Legyen a két kapcsold poziciéjanak atvaltdsa kozott eltelé id6 1 ms. Ezutan
zarjuk a K, kapcsolét és varjuk meg a tranziens folyamat végét. A folyamat lezardsakor a
kondenzdtor fesziiltsége az kezdeti E, értékrél U, = E; €értékre viltozik €s az dramkornek
megfelelden (5. dbra) megmarad a polaritasa.

A kondenzator djabb t6ltddési folyamatét leird differencidl egyenletet a 6. dbra alapjan
irhatjuk fel.



uc,(t) +ic,(OR; = E;

ahol a kondenzétor fesziiltsége, figyelembe véve a kezdeti feltoltott allapotat is

uc, (t) = uc(t) + Ue,
tehat
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aholU, = Ej.
Az egyenlet Laplace-transzformaltja
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amelynek segitségével felrajzolhatjuk a megfeleld operatoros dramkort.



7. abra

A keresett mennyiség Laplace-transzformaltja

—Ey)C
Icz () = —(El 0)

A toltéaram id6fiiggését az ic (t) = L71 (I, (p)) Osszefiiggéssel szamitjuk ki. Az
2 2

atviteli fliggvény szamlal6ja nullad foku, a nevezdje pedig egy elso fokd polinom, amelynek egy

egyszeres gyoke van, amely nem nulla (p; = —1/R,C),igy a Heaviside 1. Osszefiiggést
alkalmazhatjuk.
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ahol 7, = R{C = 1 ms a mésodik feltoltédés idéallanddja. Az ellendlldson megjelend fesziiltség
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A 8. a-c. dbrdk a feladat a.) és b.) pontjainak megfelelden alkalmazott kapcsoldsoknak
megfelelden vannak elkészitve. A feladat kijelentésének megfelelden, pl. az id6tengelyen a
t = 2 ms-nak megfeleld pillanat lehetnek a K; kapcsolonak a nyitdsa, a txy = 3 ms pillanat
pedig a K, kapcsold zardsanak megfeleld pillanat (Megjegyezziik, hogy az iddéallandok
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otszorosének megfeleld id0 eltelte utdan mindegyik tranziens folyamat lejartnak tekinthetd igy, pl.
a K; kapcsold zardsat kovetd 57, id6 eltelte utdn barmikor zdrhat6 a K, kapcsold, ugyanazt az

eredményt érjiik el a kondenzétor feltdltése szempontjabol).
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8.a. dbra — A kondenzator toltéaramanak idofiiggése
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8.b. dbra — A kondenzator fesziiltségének idofiiggése
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8.c. dbra — Az R, ellendlldson megjelend fesziiltség 1dofiiggése

c.) Megviltoztatjuk az E; generator polaritdsat. A K, kapcsol6 zardsa utdn a kondenzator
az U¢, = E; fesziiltségre toltddik fel, a polaritdsa pedig a 9. dbranak megfeleld.




9. abra

A K, kapcsol6 zérdsa utan a 10. dbran lathaté dramkorben az ic, (t) aramot hatdrozzuk

meg. Jelen esetben nem frjuk fel a differencidl egyenletet és transzformaljuk azt, mivel a feladat
b.) pontjdhoz képest csak azt a valtoztatast kell a felirt egyenletekben és levezetett képletekben
elvégezni, hogy az E; = —200 V, minden mds ugyanigy érvényes.
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10. abra

Ennek megfelelden a kondenzator toltdaraméanak, a kondenzator fesziiltségévek és az Ry
ellendlldson megjelend fesziiltségnek az idobeli véltozasait a 11. a-c. dbrak szemléltetik.
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11. a dbra — a kondenzator toltdarama
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11. b abra — a kondenzator toltbarama
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11.d dbra — az R, ellendlldson megjelend fesziiltség
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A reziduum-tétel alkalmazdsa.

Reziuduum-tétel. Legyen F(p) = G(p)/H(p) atviteli fiiggvény, melyet vissza kell
transzformdlni az idétartomanyba.
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