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1. Feladat Els6rendi, tranziens kiszamitasa.

Hatarozza meg az i(t) dramot, ha a kapcsol6 ¢,= 0 id6pontban atkapcsol! Hatarozza meg
az i(t) aramot a t = 0,2 s id6pontban!
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A megoldas menete a kovetkezd:

1. Az atkapcsolas utan Kirchhoff huroktérvényének alkalmazasa a héalozatban felvett
referenciairanyoknak megfelelGen (rajz a kovetkez6 oldalon):

ds .
szOz—-vL—sz—-Laz—Rz (1)

2. Homogeén diff. egyenlet felirasa:

d:
Ri + La =0 (2)
3. Megoldas keresése ¢ = Ae®* forméaban.
i= Ae®, & = sAe® (3)

dt
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4. Visszahelyettesitve (3) egyenletet a (2) egyenletbe kapjuk, hogy:

Ae® w =0 (4)

e QRAETER LT ke ECYEMET
Az Ae®® = 0 egyeneletet a trivialis megoldast adja, hiszen ekkor ¢ = 0. Az

(R+ sL) = 0 egyeneletet megoldva a gyoke: A TRIVALY MHECoLd fC MolT
R NEMH MpEoLoAT MIVEL

I A@)=208) 6212 0

ahol a L. NEH EBIBRCIOHENTES
L

r=g t =00 prETEY (6)

neve az id6alland6. Vedd észre, a példaban bemutatott kapcsolas egy egy iddal-
landoés rendszer, ahol egy energiatarolo elem van. Ezen az aramkorok matematikai
modellje egy elsérendd linearis differencial egyenlet.

5. A halozat vizsgalataval a hidnyz6 A paramétert is meghatarozhatjuk.

Mivel az induktivitason foly6 dram az id6nek folytonos fiiggvénye, a kapcsold t = 0+

idépontjaban az i dram: i = Iy = Ae® = A =20 A. £ (0~) =1, (0+) =’t2:(0 ) =L ("*)
i (-
Igy: O—— — = —
gy =17 Oll.&‘ = 2o ff
i = Ipe™ B = 20e~ 7" = 20e~5 A (7)

A t = 0.2 s id6pontban pedig:

i=20e"702=20. 0l368 =736 A (8)
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2. Feladat Masodrendi, tranziens kiszamitisa, valos gyokok.

Hatarozza meg az i(t) aramot, ha a kapcsolo ¢t = 0 idépontban atkapcsol!

to 7
T
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A megoldas menete a kdvetkezs:

1. Kirchhoff huroktérvényének alkalmazéasa a halézatban a felvett referenciairanyok-
nak megfelelGen:

legpes pg2rie Lot
— Ao pEw b

— AllepuDdS YT
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E U=O_=—'UL_UR—UC' =—La%—Ri+Vb—5 Oid’r (9) c«&, ‘

2. Homogén diff. egyenlet felirasa, az inegral eltiintetése derivalassal:

1, di d?i




3. Megoldas keresése i = Ae®* formaban.

. ; 2;
i = Ae*, % = sAe*, % = 52Ae™ (11)

4. Visszahelyettesitve (11) egyenletet (10) egyenletbe kapjuk, hogy:

BEYEULET

€A PO TRRIETTEAS
Az Ae® = 0 egyeneletet a trivialis megoldast adja, hiszen ekkor ¢ = 0. A

(% + sR + s?L) = 0 masodfoki egyeneletet megoldva a gyokok:

R4 R — % K = ('( 7
S12 = oL P {H (13)
d
R J(RY L (14)
2T oF) . EC
Igy a két gyok miatt az altalanos megoldasunk igy modosul: ‘
|
i = A1e" + Aye®t (15) §
Behelyettesitve a paramétereket: £

N
/
4 4\* 1 {

A megoldas eddig:

1= Ale"t + Age_st (17)
5. A halozat vizsgalataval a hidnyz6 A; és A, paramétereket is meghatarozhatjuk.
Mivel ¢t = 0+, v¢ = ve(0—) = =V és i, = i (0—) = 0: Er20ET]
/L‘{O") — 1= io = Aleo++ A2€0+= Al + A2 ‘:E-’.O ' (18) @
) o+
A1 = —A2 (19)

prelas k—éP&gL vg = 0 (mert ¢ = 0), v, = —ve = Vp, azaz L-j—;i = W, azaz % = %Q

Derivalva az id6 szerint (17)-t, majd ¢-be 0-at helyettesitve:
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% ==yl 3A2e-3‘[= — A" 3Age™= —A; — 34, = % (20) @
0+ ot
Majd behelyettesitve (19)-t: By = —f4
—A;+34, =24, = 129 (21)
Vo Vi V. w Ve =AH
1=ﬁ=?0,A1=—A2=—'2—% =fr=" g2 (22 L=A
Visszahelyettesitve a paramétereket (17)-be a végeredmény valos s; o gyoksk esetén:
§i = %e_t - _‘_;26—315 (23)
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3. Feladat Mésodrendd, tranziens kiszamitasa, komplex gyokok.

Hatarozza meg az i(t) dramot, ha a kapcsol6 ¢ = 0 id6pontban atkapcsol!
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A megoldas menete a kovetkezs: — Aleccpupdever  pllcpporT = 0
1. Kirchhoff huroktorvényének alkalmazésa a halézatban felvett referenciairanyoknak
megfelelGen:
tO '1,
EeesErr FELATEWE)
vo —— C - A (0-)=0
+ — 6. (o «») =—V
Z’U—O——'U — VR —, ———Lﬁ—Ri+V—i/tid'r (24)
=0=-vy —vr—-wc ==t "ol

2. Homogén diff. egyenlet felirasa, az inegral eltiintetése derivalassal:

—i+R—+L— =0 (25)




3. Megoldas keresése i = Ae®* formaban.

ds d?i
£ t — st ] st
z—Aes, az—SAC, a?i—SAe (26)
4. Visszahelyettesitve (26) egyenleteket (25) egyenletbe kapjuk, hogy:

= (27)

1
: Ae® <—C- +sR+5’L) =0 = g
Az Ae’® = 0 egyeneletet a trivialis megoldast adja, hiszen ekkor i = 0, igy az

(é +sR+ 52L) = 0 masodfoku egyeneletet megoldva a gyokok:

ey R Y (‘Y{*d (28)
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ALV kg, =i

Igy a két gyok miatt a ) o - w;_ =4 W= 4'
TRANZ ERE Heeo LLHS: . W

i = A1e" + Aye®t (30)
Behelyettesitve a paramétereket:
R I S (31)
e T a1 T T
Cottpltx  kotgneblcT €TSEPAR e
$1=—-147j4,s0=-1-j4 (32)
o (—x )t (=X
A megoldés eddig: Ae b (€ ! ) 44 e Mh,; »——-—bb.
i= A1t | 4, e(-1-i4) (33)
A megoldas keresése mas forméaban:
Legyen a = &, w2 = &, w? = 1 — B =02 — o2
Ekkor s; = —a + jw, $2 = —a — jw, igy:
Kt
et gt _ A6 tdB) - ()

Mivel az Euler dsszefiiggés szerint e/t = cos(wt) + j - sin(wt) és e = cos(wt) —
J - sin(wt), ezért behelyettesitve ezeket (34)-ba és atrendezve az egyenletet kapjuk:
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A; + Aot jeloljiik Bi-gyel és j (A;

i =e " ((A; + Ag) cos(wt) + j (A —

1=

Ay) - sin(wt))

— Ay)-t jeloljiik Bs-vel:

e~ (B, cos(wt) + By sin(wt))

(35)

(36)

A sin() a cos()-nak a fazisbeli eltoltja és a B; és a B is egy szam, ezért felirhato
az alabbi Gsszefiiggés:

i=A-e™

sin(wt + )

(37)

Ezek utén ha a karakterisztikus egyenlet megoldasai komplex szamok, akkor (37)
egyenletet hasznaljuk altalanos megoldasnak.

Igyhaa=£& =1esw= /7% — & =4, akkor
i=A- e tsin(dt + ) (38)
k£20ETI TELYITREE: A (0-) = £() = (ot) =0
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Teljes valasz kiszamitasa az impedancia koncepcioval.

Hatarozza meg az i(t) aramot, ha a kapcsol6 ¢ = 0 id6pontban atkapcsol! A fiiggetlen
fesziiltségforras fesziiltsége V =20 V.

ols
i) =" R=40 L=2H
Wt
- . + ——:DV‘Z_LG&) + to
v(D C = 0.01F == ()
A
b re.

EzaoET] FELTETELEL
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Megoldas /

A megoldas menete a kovetkezd:
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6. t=0+, i=i(0-)=%=2=5A
5=14(0) = Ae’sin(0 + )

A-sin(6) =5
ve=0, vg=1-R=V
di
vp=V —-vg—vc=V-V-0=0=L—
dt
t=0+, £=0
di -2
d—=—Ae sin (7t + ) + 7Ae " cos (7t + 0)

t
0= /A/ sin ( - cos (

sin(f) R e o
0s(@) 7=tanf — 6 =tan""(7) = 81.9
5
~ sin(81.9°) L

Igy a teljes valasz:

i(t) = iy + i = 5.05¢ " sin (7t + 81.9°) A
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Teljes vélasz kiszamitasa.

Hatarozza meg az i(t) aramot, ha a kapcsolo t = 0 id6pontban atkapcsol! A fiiggetlen
fesziiltségforras fesziiltsége V = 20 V.

i(t) =7 R=4Q L=2H

e
v 4+ o ooip == e

Megoldas

A megoldas menete a kovetkezs:

1. Kirchhoff huroktorvényének alkalmazasa a halézatban felvett referenciairanyoknak

megfelelGen:
Z’U—O—V—U —vgp—ve=V— Lg—Rz—l t'd’l’ (62)
== L —UR—Vg = 1 C
2. Homogén diff. egyenlet felirasa:
i rS L Lo (63)
wtigte'=
3. Megoldas keresése i = Ae** forméaban.
i = Ae® - = sAe™ o il % Aet (64)
S T e T

4. Visszahelyettesitve (64) egyenleteket (63) egyenletbe kapjuk, hogy:

1
Ae (sR +s°L + 5) =0 (65)

Az Ae®t = 0 egyeneletet a trivialis megoldast adja, hiszen ekkor i = 0. Az
(sR + 8L + é) = 0 egyeneletet megoldva a gyokok:




/ 100
812——— 2L = —l:t\/—4 ———1:}:]7 (66)

A tranziens valasz:

it = Ae”*"sin (wt + 0) = Ae " sin (7t + 6) (67)

5. Az allandosult allapotbeli valasz:

ig = 0, mert t — oo esetén a kondenzator allandésult allapotd DC aramkorben
szakadasként viselkedik.

6. A teljes valasz:

i(t) = ig + iy = Ae”"sin (7t + 6) (68)

7.t=0+,i=ig(0-) =% =2 =54, azaz
5=1(0) = Ae’sin(0 + 6)

A-sin(d) =5 (69)
ve=0, vg=1-R=V
de
’UL=V—’UR—U(;——V V-0= O—La—t- (70)
t=0+, £=0
di L —t
= —Ae"sin (Tt + 0) + TAe " cos (Tt + 0) (71)
0=—-A-sin(f)+7A- cos(6) (72)
sin ()
=1 =1 0 = -1 = 9°
=l 7=tanf — 6 = tan™'(7) = 81.9 (73)
5
TGO 5.05 (74)
Igy a teljes valasz:
i(t) = iy + 4, = 5.05e " sin (7t + 81.9°) A (75)
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Teljes valasz kiszamitasa, 2db kapcsoloval.

Hatarozza meg az i(t) dramot, ha a kapcsolok ¢ = 0 és ¢t = ¢’ id6pontban atkapcsolnak!

S1 5, , R, L
+ P
sl S /
v(D i(t) =7 2R 2/1’\t

shArES RSl
Megoldss (1) HILDIE B ERERAToR L ECEr = FLRmps 0 IFF. LT

@ =)= @(o—)‘:o <

A megoldas menete a kovetkezd:

1. Két részre bontodik a feladat. Az elsG részben 0 < t < t' (.S, zart allasa), a mésodik

t' <t < oo (S nyitott allast). A2 ECYIE  TopPLderhd é@ ALLGPTY ﬁ»b 20

Hee A CVETEE2d L TorTRE CEzofTt FECIFTELE pET
0 <t < t’ (S, zart allasa)

2. Kirchhoff huroktorvényének alkalmazésa a hal6zatban felvett referenciairanyoknak

megfelelGen:
to Y a?
R Z(t) —
i%’o_\/\/\/\/\_r{;h—»
+ T
+ VR VL 52 t/

v(D R 2R

'szOzV—vL—vR—V L%—Rz (42)

3. Homogeén diff. egyenlet felirasa:




PETT F T

4. Megoldas keresése i = Ae®* formaban.

i = Ae®, g% = sAe® (44)

5. Visszahelyettesitve (44) egyenleteket (43) egyenletbe kapjuk, hogy:

Ae* (R+sL) =0 ’ (45)

E4LAETER 2 T er EQYEVLET
Az Ae® = 0 egyeneletet a trivialis megoldast adja, hiszen ekkor ¢ = 0. A

(R+ sL) = 0 egyeneletet megoldva a gyoke:

§=—— (46)

A tranziens valasz:

iv = Ae~(E)t = Aet/ (47)

. Allandésult allapotban az aramkor egy allandésult allapota DC aramkor. Ekkor az

induktivitas rovidzarként viselkedik és a teljes fesziiltség az R ellenallason esik

ig = R (48)

. A teljes valasz a (47) és (48) megoldasok Osszegeként adodik:

. ..V By ¥V e
i(t) = ie+ig = 3 + Ae r‘*=§+Ae t (49)
. A halozat vizsgalataval a hidnyz6 A paramétert is meghatarozhatjuk. ’{L(O”)
A kapcsol6 t = 0+ idGpontjaban az 7 aram: i = 0 = % + Ae. A= —%
Igy:
v R v
e 1_ ——t)=__ 1__ —t/T /
i R( e’ L R( e"), O<t<t (50)
= —_—

/
t' <t <oo (S, nyilt allasa £ JY -lﬂ,LT /?/([NC;)

1. Kirchhoff huroktérvényének alkalmazasa:

szo:V—'UL—UR_U2R:V_L§_;——3R7: (51)

2. Homogén diff. egyenlet felirasa:

o di
3Ri+ L =0 (52)

I

o),

EORAETE—




3. Megoldas keresése i = Ae®* formaban.

i= Ae*, % = sAe” (53)

4. Visszahelyettesitve (53) egyenleteket (52) egyenletbe kapjuk, hogy:

Ae® @E—i sL)=0 (54)
t e ARSETELIsETTRAC EEY .
Az Ae* = 0 egyeneletet a trividlis megoldast adja, hiszen ekkor i = 0. Az

(3R + sL) = 0 egyeneletet megoldva a gyoke:

5= -2 (55)
A tranziens vélasz: AFoL &’ A {7{:/ ,TD/,OLQ/G[IL{%%

iy = Ae-(B)ery  TORTVEE] o B

5. Allandoésult allapotban az aramkor egy allandésult allapota DC aramkor. Ekkor az
induktivitas rovidzarként viselkedik, és a teljes fesziiltség az (R + 2R)-en, azaz a
két soros kapcsolasu ellenallason esik

) V
g = 3R (57)
6. A teljes valasz: ¢/(t) =iy + iy = 35 + Ale= =) y = >'[:/

7. Az A’ paramétert az Ss kapcsolé zart és nyitott fazisaibol hatarozhatjuk meg.
Az S; kapcsolo zart fézisénak 0 <t<t végén

i= % (1 - e—%t’) =TI (58)

A t =t'+ id6pontban (r?iut:«’m kinyitoftuk So-t) az i(t) aram ugyar}csak I érteki
T 4 ! = 4(¥+ =Y VS 7
mveC 4 (¢-) _ A (HF) = 4(E+) (CDUETTVITde  HINT

Vv
My = I = Al 0
() g FA (59)
\%
A=T——
3R (60)
Igy:
. V V _(3R oy
I Y -E-)(t t') ’
i 3R+<I BR)e A t'<t<oo (61)
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