A VALOSAGOS TEKERCS ES A VALOSAGOS KONDENZATOR - A JOSAG

A soros rL-modell vizsgadlata

A veszteséges tekercs egy tiszta induktivitassal, valamint a veszteségi teljesitménybdl szarmaztathatod
ellenallassal modellezhetd. Ez utobbi komponens a kovetkezokbol tevodik dssze:

* atekercshuzal ohmos ellenallasa (fajlagos ellenallas, hossz, keresztmetszet);

* a szkin-effektus miatti ellenallasa;

* avasmag veszteségei (Orvényaramu- €s hiszterézisveszteség).

A veszteség minden esetben hd formajaban jelenik meg. A
veszteséges — és egyben valdsagos — tekercs helyettesitd
képe lehet soros (1. abra), valamint parhuzamos is. A soros
modellben  szerepld r ellenallason  1étrejovo |
hételjesitmény megegyezik a valdsdgos tekercsen
1étrejovo hatasos teljesitménnyel.

1. abra

Ismétlésképpen vegyiik fel a soros RL-kor fazorabrait!

x I

2. dbra A soros RL-kdor fazorabrai (fesziiltség-, impedancia- és teljesitmény-)

Mindezek tiikrében elmondhat6, hogy egy soros RL-kdrnek annal nagyobb a josaga, minél kisebb a
veszteségi ellenallasa (igy a veszteségi teljesitménye), illetve minél nagyobb az induktiv reaktancia és
a veszteségi ellenallas aranya. Emellett lathatdo az is, hogy a tekercs reaktanciaja frekvenciafiiggd
(X,=w-L), a frekvencia ndvekedésével né, igy vele egyiitt — bizonyos hatarig — a j6sag is né.

A valosagos tekercs josaga tehat:| Q=—==tg ¢ |. Ez a meredekség.
r

X .
A josag frekvenciafiiggfsége: Q=—-= oL _ ) L_ -t , ahol T= % az id6éallando.
r r r

Az idedlis tekercsnek a vesztesége nulla, ez soros modellben gy képzelhetd el, hogy r veszteségi
komponens nulla értékii. A meredekség segitségével konnyen bizonyithatd, hogy a veszteség (idealis)
nélkiili tekercs josaga végtelen nagy:

Q:tg¢:&:lim&:X -limlzoo
r oyeo T Lor
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Lassuk meg, hogy veszteségi ellendllas csokkenése (és igy a veszteségi teljesitmény csokkenése)
esetén a ¢ szog értéke tart a 90° -hoz, igy a meredekség a végtelenhez! Gondoljunk csak arra, hogy
90° -hoz tartva a tg¢ a végtelenhez tart! Természetesen a veszteségmentes tekercs csak idea.

X, U
A fazorabrakat megfigyelve a kdvetkezd azonossagokat tudjuk felirni: Q=tg ¢= TL: U—L: % ,
R
c . . L . képzetes
képzetes k t k h dosa: |———|.
vagyis a josag a képzetes komponens és a veszteségi komponens hanyadosa Veszteségi

Azt, hogy a valdsagos tekercs mennyire tér el az  Tehat a josdg és a veszteség forditott aranyban
idedlistol, igy mondhatjuk meg legegyszeriibben, van egymassal.

ha megadjuk: faziseltolasa mennyivel kisebb,
mint 90°. A 3. abran lathatd, hogy a ¢ szog,
valamint a 0 — ugynevezett — veszteségi sz0g
mindenkori 0Osszege 90°. (102. abra). Ha a
veszteségi ellendlldis nagyobb, nagyobb a
veszteségi sz0g is.

r . s .y
A tgo= X meredekség a veszteségi tényezo.
L

Ha egy tekercsnek nagy a josaga, az azt jelenti,
hogy kicsi a vesztesége.

A parhuzamos RL-modell vizsgadlata

Habar a valosagos tekercs helyettesitd modellezésére a javarészt soros képet alkalmazzuk, konnyen
elkészithetd a parhuzamos modell is. A veszteséges tekercs parhuzamos helyettesitd képének
vizsgélatahoz idézziik fel a fazorabrakat!

4. abra A parhuzamos RL-kor fazorabrai (aram-, admittancia- és teljesitmény-)
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5. abra A parhuzamos RL-helyettesité kép
kapcsolasi rajza és fazorabraja

A péarhuzamos modell esetében a veszteségi komponens parhuzamos. Belathato, hogy a kelléen nagy
josagu tekercsnek a vezetése kicsi, vagyis az ellendllasa nagy. Tehat egy parhuzamos RL-kornek a
josaga annal nagyobb, minél kisebb a vezetése (igy a veszteségi teljesitménye), illetve minél nagyobb
az induktiv szuszceptancia €s a vezetés aranya. A tekercs szuszceptancidja frekvenciafiiggd B, = P
(D.

a frekvencia csokkenésével.

_B,

A valbsagos tekercs josaga tehat: | Q=—=tg¢ |

1
B, X,
A josag frekvenciafiiggdsége: Q= EL =1t :X£L = ﬁ :% . % = % % ,ahol T :% az id6éallando.

1
R
Az idealis tekercsnek a vesztesége nulla, ez parhuzamos modellben azt jelenti, hogy a G vezetés, mint

veszteségi komponens nulla értékli. A meredekség igazolja, hogy a veszteség nélkiili (idealis) tekercs
végtelen nagy josagu:

0=t BL li BL B -li
= == e . — =00
9= =MG G

B, I
A fazordbrakat megfigyelve a kovetkezd azonossagokat tudjuk felirni: Q=tg¢$= EL: I_L = % ,
R
képzetes

vagyis a josag a képzetes komponens és a veszteségi komponens hanyadosa:

veszteségi

A péarhuzamos modell esetében is elmondhatjuk, hogy a valosagos tekercs idealistol vald eltérése
Iényegében attol fiigg, hogy a ¢ faziseltolasa mennyivel kisebb, mint 90° . A veszteségi tényezd itt is
értelmezhetd adat, értéke minél kisebb, a tekercsnek annal kisebb a vesztesége, vagyis annal kisebb a
vezetése is.

X
A veszteségi tényez6 ekképp alakul: tgd= BEZ ?L .
L

Tehat a josagi tényez0 és a veszteség tényezo forditott aranyban van egymassal: Q= 90 =tg¢
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A soros és a helyettesito kép kozotti ekvivalens dtalakitas (rL => RL).

A két kapcsolas akkor egyenértékii, ha az induktivitidsaik, az eredd impedanciajuk, valamint a
tazisszoglik azonos. Az L elemek azonossdga miatt ez csak akkor teljesiilhet, ha az ellenallasok
kiilonbozdek. Ezt a jelolésben is kifejezziik: a soros kapcsolas veszteségi ellenallasat kis betiivel (r), a
parhuzamosét nagy betiivel (R) szokas jeldlni. A két helyettesitd kapcsolds egymdasba atszamithato.
Kiindulhatunk a két kapcsolas fazistényez8jébél (cosd) :

Soros kapcsolds esetén: cos q)soros:% , parhuzamos esetén pedig: cos q)pérh;% . Az egyenértékil
kapcsolasok esetén a fazisszogek megegyeznek, tehat cos ¢, =cos ¢4, ezert %:% .
Kifejtve a vezetés-0sszetevoket: )
p i . (o Z
Ebbdl a soros => parhuzamos atalakitas: r= R
1
r_.G_R_Z i Tr_Z
z vy 1 R V®EZTR ,
Z A parhuzamos => soros atalakitas pedig: R=—.
r
A josagi tényez0 fiigg a frekvenciatol:
X R R R R 2
Q:—L és Q=— => X, =Qr és X, =— => Qr=— = r=— és R=Q"r
r X, L 70 0 % Q
A valdsagos tekercs soros helyettesitd képe: o
1 Q=—=tg¢
r
r
tgd=—
XL
1
=— =t
Q 9o go
Q=—"=tg¢
X
tgd= Ez L
B, R
1
=—— =t
Q 9o go
, z . _R . z 2
Soros => parhuzamos: r:? €s r—g . Parhuzamos =>soros: R=— ¢és R=Q"'r
r
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A parhuzamos RC-modell vizsgalata

A valdésagos kondenzator modellezésére legalkalmasabb a parhuzamos helyettesité kép. A kondenzator
két fegyverzete kozott a dielektrikum van, melynek nem tokéletes a szigetelése. Ennek kovetkeztében
a feltoltott kondenzatorban a toltéskiegyenlitdédés (kisiilés) a dielektrikumon keresztiil torténik meg, ezt
nevezziik a dielektrikum &tvezetésének (mértéke a szigetelési ellenallassal R, kifejezett). Ez a

jelenség nem csak egyen-, hanem véltakozofesziiltségen is megfigyelheto.

Viltakozo  fesziiltséget kapcsolva a  kondenzatorra

(periodikusan véltakoz6 polaritas) a dipolusmolekuldk a IC C
tehetetlenségiik miatt nem tudnak a villamos tér valtakozo II
iranyaba megfeleld szaporasaggal beallni, igy a rendezetlen R
polarizaci6 miatt az Ggynevezett polarizacios veszteség lép
fel, melynek kdvetkezménye a szigeteldanyag melegedése. IT

R _Yo_

A fegyverzetek kozotti atvezetés és a polarizacios veszteség m
egylitt adja a kondenzator veszteségét. Az igy kapott eredd

veszteséget parhuzamos veszteségi ellenallassal modellezziik \\_/
a valosagos kondenzator helyettesitd képében.

6. abra A veszteséges kondenzator parhuzamos helyettesitd képe

Eddig ismereteinket 0sszefoglalva elmondhatjuk, hogy annak a kondenzitornak nagyobb a josaga,
amelyiknek kicsi az atvezetése, valamint a polarizacios vesztesége (R=>cw; G =>0; I,=>0).

Idézziik fel a parhuzamos RC-kor fazordbrait, melyekbdl konnyen meglathatjuk, hogy a josagi tényezd
a képzetes és a veszteségi komponens hanyadosa, vagyis a meredekség, mint minden esetben).

1
B B. X.
A josagi tényezo tehat: Qzé:tgq) = Q=—= CZXEZ%:(UR-C:wr,ahOI T=R-C
L

A veszteségi tényezd ¢€s josagi tényezd kozott forditott az ardnyossag: tag—6=tg¢ , ezért a
1_G_Xe

veszteségl tényezO: tgd=—=—=
g y g Q B. R
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Mivel az idedlis kondenzator vesztesége nulla (a vezetése nulla), igy a josagi tényezdjének elvi értéke
végtelen nagy:

A soros rC-modell vizsgalata

A valosagos kondenzator modellezésére a parhuzamos helyettesitd kép mellett a soros kép is
alkalmazhato, a két kép atalakithat6 egymasba.

W

7. abra A soros rC-kor fazorabrai és az abbol szarmaztatott rC-kor fazorabrai

A soros helyettesitd képet, valamint a fazorabrakat
megfigyelve lathatjuk, hogy kondenzator josdga a veszteségi c

komponens nagysagatdl is fligg. Minél kisebb a veszteségi _‘: II
komponens (r) értéke, annal nagyobb a kondenzéator josagi T
I

tényezdje ¢€és annal kisebb a veszteségi tényezdje
(r=>0; Uy=>0).

8. abra A soros rC helyettesitd kép

1
X X .
A josagi tényezé: | Q=—S=tg ¢ |=> Q=—X= we 1 1
r

- - _w-r-C:(D'T’ahOl T=r-C

A veszteségi tényezd ¢€s josagi tényezd kozott forditott az ardnyossag: tag—6=tg¢ , ezért a

. 1_r
veszteségi tényez6: tgo=—=—
Q Xc

A soros RC-kapcsolas esetén is elvégezhetd annak a vizsgélata, hogy a veszteségmentes (idealis)
X X
kondenzatornak miként alakul a josagi tényezdje: Q=tgp=—=lim —<=X c-lim 1_ 00
r r=>0 r r=>0 r

A soros és a helyettesito kép kozotti ekvivalens atalakitias (RC => rC).

A valosagos kondenzator esetében is elvegezhetd az egyenértékll atalakitas a soros és a parhuzamos
kapcsolas kozott. [gy az atvaltas menete is megegyezik. A fazistényezokbol kiindulva:

, r
ezert —=—.

g r
€s CoSQ 0 == => oS¢ pérh, » 77y

Cos q) soros 7

pérh. = ? soros — COS (i)
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Kifejtve a vezetés-0sszetevoket: 22
Ebbdl a soros => parhuzamos atalakitas: r= T
1
r_G_R_Z i =Z
z7Yy 1 R ZTR 2
Z A parhuzamos => soros atalakitas pedig: R=—.
r

A josagi tényez0 fiigg a frekvenciatol:

X
Q=—5 és in = X.=Qr ¢és Xczﬁ = Qr=
r X Q

(o}

Q| =

= r:§ és R=Q"r

A valdsagos kondenzator soros helyettesito képe:

; o Q=—=tg¢
I_
'T Yo tas=_"_
) 90=
/ ¢
1
Q= tg—6 :tgq)
A valosagos kondenzator parhuzamos helyettesitd képe:
IC B
[ CI_ Q= EC =tg¢
R q
X
'T L3 Uo tgd= G 2t
R™ =0y B R
O
1
QZEE:@¢

, . R .
Soros => parhuzamos: rzﬁ ¢s r=— . Parhuzamos => soros:

R=Z ¢ R=Q*r
r
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Feladatok

1. példa: veszteséges tekercs josaganak €s veszteségi tényezdjének megallapitasa
Adatok: L=100mH , r=10Q, f=50Hz

Megoldas:

A tekercs reaktancidja (latszoélagos ellenallasa, induktanciaja):

X, =0 L=2-7 f-L=2-1t-50 Hz-100 mH=2-n-501~100-10_3%=10-nQ=31,42Q
s

A ity el @ IANG

= =n=3,14
7 7 10Q

X
A fazisszog: Q=1tgd => ¢p=arctg—L=arctgm="72,34°
r

A veszteségi tényez0: tgd=—=—===0,318

A veszteségi szog: d=arctg XL: arctg %: 17,66°
L

2. pelda: az el6z6 példa szerinti soros helyettesitd képli kapcsolast alakitsa at parhuzamos
kapcsoléssa!

Megoldas: A parhuzamos veszteségi ellenallas: R=Q r=n>10Q=9,87-10Q2=98,7Q

L o
5

o B
IT W ‘ IT IR ;_o\>
> o
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1. példa: veszteséges kondenzator josadganak €s veszteségi tényezdjének megallapitasa
Adatok: C=1uF, R=1kQ, f=1kHz

Megoldas:

A kondenzator szuszceptancidja (latszolagos vezetése):

BC:m-c:z-n-f-c:z-n-1kHz-lMF:2-n-103l-10‘6§:2-n-10‘3§=6,28mS
S

Be_oC_628mS
G G 1mS

A josag: O= =6,28

o

B
A fazisszog: O=tgd => ¢=arctg EC =arctg 6,28=80,95

A veszteségi szog: d=arctg . arctg =9,05°

B, 6,28

2. peélda: az el6z6 példa szerinti parhuzamos helyettesité képli kapcsolast alakitsa 4t soros
kapcsoléssa!

Megoldas: A soros veszteségi ellenallas: r= R _1000&_ 10006 _ 25,33Q

Q° 6,28 39,47

|

R r C

T = "o H‘ I 'T - I .
/AR /R
_/ NI
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