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A valtakozo6 aram teljesitménye és munkaja

Ha valtakoz6 fesziiltségli aramforrashoz kapcsolunk egy fogyasztét, akkor azon aram
folyik, az aramforras tehat latszélag munkat végez rajta. A fogyasztéra kapcsolt fesziiltség
effektiv értékének és az effektiv dramerdsségnek a szorzatdval értelmezett fizikai
mennyiséget ldtszolagos teljesitménynek nevezziik. A latszélagos teljesitmény jele P,

Képlettel:

Piats, = Uefr - Lefr - (1)
A latszolagos teljesitmény mértékegysége:

[Piatsz] = [Ueg] - Uest] =V - A =W.

A fogyasztd altal hasznositott teljesitmény (hatasos teljesitmény) ett6l azonban
lényegesen is eltérhet. Ezt egy kondenzatorral kapcsolatban részletesen is

megvizsgaljuk.

A kapacitiv ellendllds cimi fejezetben lattuk, hogy a valtakozé fesziiltségre kapcsolt
kondenzdtorndl a fesziiltség és az aramer0Osség pillanatnyi értéke ugyanabban a t

idépontban:
U=U,-sin(w-t),
I =1, sin(w-t+90°).
A pillanatnyi teljesitmény:
P=U-1=][Uy-sin(w-t)] [l sin(w -t +90°)],
azaz
P=U,: I, sin(w-t)-sin(w -t +90°). (2)
Egy szogfiiggvényekre vonatkozé azonossag segitségével ez a
P =Ue lefr - sSin(2 - w - t) (3)

alakra hozhaté. (Részletek a Kiegészitésekben.)
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Ezek alapjan az id6 faggveényeként abrazoltuk a | o,

fesziiltséget, aramerdsséget és a  pillanatnyi

teljesitményt. Lathat6, hogy bizonyos szakaszokon a

fesziiltség és az aramerdsség ugyanolyan eldjeld. Itt a

~+

b {

teljesitmény pozitiv, tehat az aramforras munkat végez \

a kondenzatoron. Emiatt a kondenzator energiaja n6; a \_/ T

kondenzator éppen ezeken a szakaszokon toltédik fel.

A kozbeesd szakaszokon a fesziiltség és az &ramerdsség

ST
f o

ellenkezd el6jeld. A pillanatnyi teljesitmény, és igy az \/ \/

aramforras kondenzatoron végzett munkaja is negativ.

Ennek kovetkeztében a kondenzator energiaja csokken; a kondenzator éppen ezeken a
szakaszokon siil ki. Az elektromos mezé energidja ciml fejezetben lattuk, hogy a C

kapacitasu, U fesziiltségre feltoltott kondenzator energidja
1
E==-C-U%
2

Az aramforras tehat a kezdetben ,,lires” kondenzétor feltoltése soran (az 1. és 3. negyedben)

ugyanekkora munkéat végez, azaz
1
W1=W3=E'C‘U2.

A feltoltott kondenzator energiaja a kistilés k6zben csokken, azaz az aramforras munkaja

negativ lesz. A kondenzator teljes kisiilése kozben (a 2. és 4. negyedben) végzett munka:
1
W2=W4=—§-C~U2.
A kondenzdtoron gy egy teljes periédus alatt végzett munka dsszesen nulla, mert
1 1 1 1
WT:W1+W2+W3+W4_:E'C'UZ—E'C'UZ-FE'C'UZ—E'C'UZ:0.

Hasonl6 a helyzet, ha a periédusiddnél 1ényegesen hosszabb At iddtartamot vizsgalunk.
Ekkor minden egyes teljes peridodusban nulla a kondenzatoron végzett munka.
Legfeljebb az utolso, toredék peridodus miatt lehet egy kis eltérés a nulla értéktdl. A teljes

At id6tartamra vonatkozo6 hatdsos teljesitmény emiatt:

p W _0_
PTAE T AT
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Eszerint a vdltakozé fesziiltségre kapcsolt kondenzdtor hatdsos teljesitménye nulla:
P, = 0.
A fentiekhez hasonldan igazolhatd, hogy a vdltakozé fesziiltségre kapcsolt idedlis
(elhanyagolhaté ohmos ellenallasu) tekercs hatdsos teljesitménye nulla.
P, = 0.
Mindezeket Osszevetve az (1) Osszefliggéssel, megallapithaté hogy a ldtszélagos és

hatdsos teljesitmény eltérhet egymdstol.

Lattuk, hogy a valtakoz6 fesziiltségre kapcsolt fogyasztondl az dram és a fesziiltség
tobbnyire nincs szinkronban. Ilyen fogyasztoknal a Kiegészitésekben lathaté modon
igazolhatd: Ha a vdltakozo fesziiltségre kapcsolt fogyasztondl a fesziiltség és dram kozt ¢

faziskiilonbség van, akkor a hatdsos teljesitménye:
Py = Uefr - Legr - COS 9. (4)
A faziskiilonbség (fazisszog) koszinuszat (cos ) teljesitménytényezdnek nevezziik.

Ennek alapjan a kovetkez6 tablazatban megadtuk a fazisszoget, a teljesitménytényezdét
és a hatasos teljesitményre vonatkozd képletet ohmos ellenallasnal, tekercsnél,

kondenzatornal, valamint a felsoroltak k6zé nem tartozo egyéb fogyasztonal.

FOGYASZTO 7 cos @ P,
Ohmos ellenallas 0° 1 Uetr * Lot
Tekercs -90° 0 0
Kondenzator 90° 0 0
Egyéb 0° < || <90° 0<cosp<1 0 < Py, < Uggs Iegr

A tablazatbol megallapithaté: Ha a fogyaszté ohmos ellendllds, akkor a hatdsos
teljesitmény megegyezik a ldtszélagos teljesitménnyel, minden mds esetben a hatdsos

teljesitmény kisebb, mint a ldtszdlagos teljesitmény.

A valtakozo6 aram At id6 alatt végzett latszolagos, illetve hatasos munkaja a teljesitmény

és az id0 szorzataként szamithato ki. Ennek megfelel6en

Plétsz = Ueff . Ieff <At illetve Ph = Ueff . Ieff - At - cos Q.



Kiegészités

1. A kulonféle elektromos eszkozoknek altalaban tobb 06sszetevdje van (tekercs,
kondenzator, ellenallasok, félvezet6 alkatrészek). Gyakran ezek nem is valaszthatok
szét, egy motor vagy transzformator tekercseit6l nem lehet példaul elvalasztani a
tekercset alkotd huzal ohmos ellenallasat. Az el6z6 tablazat utols6 sora ilyen

fogyasztokra vonatkozik.

2.Az Uyl -singp szorzat altal meghatarozott fizikai mennyiséget meddd

teljesitménynek nevezziik. Jele P,, .
3. A kondenzator pillanatnyi teljesitményét megadd (2) Osszefliggést atalakitva a

pillanatnyi teljesitmény:

P=Uy I, sin(w-t) sin(w-t+90°) =U, I, sin(w-t)- cos(w-t) =

1 U
=U0-IO-§-sin(2-a)-t) = -Sin(2-w -+ t) =Uggr+ Ioge - Sin(2 - w - t),

Yo 1o
V2 V2
azaz
P =Ugs I sin(2 - w - t).
Ez pedig éppen az igazolando (3) 6sszefliggés.
4. A (4) osszefiiggés igazolasahoz kiindulasként irjuk fel a pillanatnyi teljesitményt:
P=U-1=[Uy-sin(w-t)] [l sin(w-t—¢@)]=
=U, Iy sin(w-t)-sin(w - t — @).

Ezt a matematikabdl ismert 2 -sina - sin 8 = cos(a — ) — cos(a + ) Osszefiliggés

alapjan atalakitva:

1
P=UO-IO-E-[cosgo—cos(Z-w-t—q))]=

_Uo I
V2 V2

= Usgr* lofr - [cOs@ —cos(2-w -t — )] =

[cosp —cos(2-w -t —¢@)] =

= Uefr * Lefr - OS @ — Uefp - Legr - cos(2 - w - £ — ¢).



Eszerint a pillanatnyi teljesitmény:

P = Uggs Iogr- cOS @ + [—Uer* Iegr - c0s(2 - w - t — ¢)].
Pgy Posie

A jobb oldalon all6 elsé tag idében dllandé:
Pay = Uegr - Legr - cOS @.

A jobb oldalon all6 masodik tag egy koszinuszfiiggvény szerint fiigg az id6tol:

Pysit = —Uegr * Iegr - c0S(2 - @ - t — @), AP,

Ez a fliggvény hasonlé a (3) 0sszefliggéshez, abbol —

egy t tengely menti eltolassal eldallithaté. A (3)
fliggvénnyel kapcsolatban megallapitottuk, hogy egy

f o+

teljes periddusidd alatt az aramforas altal végzett

C
C

munka nulla. Mivel a P, értékét megadd fliggvény

ugyanilyen alakd, ezért a periédusidé alatt az | {P

dramfords dltal végzett munka itt is nulla, azaz /\ /\ ¢

Wrvaie = 0.

Hasonl6 a helyzet, ha a periédusidénél lényegesen hosszabb At idétartamot
vizsgalunk. Ekkor minden egyes teljes periédusban nulla a fogyaszton végzett munka.
Legfeljebb az utolsd, toredék periddus miatt lehet egy kis eltérés a nulla értéktdl,

ezért
Wyare = 0.
A teljes At id6tartamra vonatkozo hatasos teljesitmény emiatt:

_ Wy +Wae Py - At +0
h At At

= Py = Uegr * Iogr - cOs @
azaz
Py = Uegr * Iegr - cOS @.

Ez pedig éppen az bizonyitani kivant (4) 6sszefliggés.



Képek jegyzéke

—~ 11 U(®), I(t) és P(t) grafikon valtakozé fesziiltségre kapcsolt kondenzatornal
r - - -
: © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0575.svg

}j Pan(t), Pyar(t) és P(t) grafikon valtakozo fesziiltségre kapcsolt fogyasztonal

e © http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0576.svg
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