A soros R-L kapcsolas mukodése
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Plantyp

Unterrichtsplan

Bereich
Oktatas

Thema, Lernbereich

MUszaki tudomanyok, Elelektrotechnika, Fizika

Berufsbhezogene Facher

elektrotechnika

Klasse

11. évfolyam
12. évfolyam

Lern- und Entwicklungsziele

A didkok képesek legyenek megérteni az idegen kifejezéseket és ezek viszonyait.

Konzepte

impedancia, reaktancia, fazisszdg, hatarfrekvencia

Erforderliche Werkzeuge

PC, Chat GPT, Copilot, Google keres6 altali talalatok 6sszehasonlitasa egymassal

Vorab veroffentlichte Projektmaterialien

A soros kapcsolas miatt (96. dbra) az elemeken azonos aram folyik. A vektor
diagramot ennek a kd6z0s mennyiségnek a felrajzoldsaval kezdjlk, és a fellépd
feszlltségeket ehhez viszonyitjuk. R-en a feszlltség fazisban van az
aramerdsséggel, ezért uR vektora i iranyaba mutat.


https://dmc.prompt.hu/hu/lesson-plans/865323264
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Az induktivitason az aram 90°-ot késik, vagyis uL vektora i-hez és uR-hez is
képest ennyivel el6bbre tart. A két feszliltség és eredbje (a generatori feszliltség)
derékszogl haromszoget hatdroz meg, melyre alkalmazhaté a Pitagorasz tétel:
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Impedancia vektorabra (97. abra): Z_m

97. abra
Impedancia vektorabra



Vegyuk észre, hogy nemcsak a fesziltség és az dramerdsség kozott, hanem R és
Z kOzOtt is ugyanaz a ¢ faziseltérés van. A szoget ezért mindkét dbra segitségével
tobbféle médon is kifejezhetjlk.

A 96. dbra jobb oldali része alapjan:
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A 97. kép alapjan:
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Az XL reaktancia fligg a frekvenciatdl, ezért az L-en fellépd fesziltség, ennek
kovetkeztében az impedancia és a fazisszog is fugg a frekvenciatél (98. kép)

Egy ohmos ellenallasbdl és reaktanciabdl allé aramkoérnél mindig talalhaté olyan
frekvencia, amelynél a reaktancia megegyezik az ohmos ellenélldssal, vagyis R =
X lesz. Az ehhez tartozo frekvenciat hatarfrekvencidnak nevezzik, és fh-val
jeldljuk.
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Most R = XL, vagyis RZZ'H'I'L, amelybdl



A hatarfrekvencian olyan impedancia haromszog keletkezik, amelynél a befogdk
egyenl6 hosszusaguak, ezért ¢ = 45°. Felhasznalva, hogy R = XL:

Z= R4 X =R+ R =20 | a[z- 5

A 96. dbran, és a 97. dbran hasonlé haromszogek vannak, ezért a megfeleld
oldalak aranya megegyezik.
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igy az egyendramnal tanult feszlltségosztashoz hasonld 6sszefliggésekhez
jutottunk.

Einfuhrungsteil und Vorbereitung des Unterrichts- / Projektplans

A kit(izott érat megel6z8 pénteken a teljes hétvégére kiadtam a didkoknak a
témakort, ami a soros R-L aramkor lett ezdttal. A didkoknak elmagyaraztam, hol
milyen modon tudnak informaciot talalni a témakorben. A kisérletben 12 f6 vett
részt, 4db 3 f6s csoportokban. Minden csoport mas forrast célzott meg, végul a
tandérakon 6sszehasonlithattak a kutatasuk eredményeit.

Umsetzung des Unterrichts / Projektplans

A Chat GPT egyik megoldasa a feladatra vonatkozdan.

Az R-L dramkor egy egyszerl elektromos dramkor, amely egy ellenallasbél (R) és
egy induktivitasbdl (L) all. Az aldbbiakban ismertetem a mikddését:

1. Alapveto elemek:
o Ellenallas (R): Az ellendllds korldtozza az dram aramlasat az

aramkoron beldl.

o Induktivitas (L): Az induktivitds a magneses mez6 |étrehozdsaért
felel8s, amikor aram folyik rajta. Az induktiv reaktancia
megakadalyozza az aram hirtelen valtozasat.

2. Mikodes:



o Amikor a fesziltség forrast (példaul akkumulatort) csatlakoztatunk az R-
L dramkorhoz, az aram kezdetben alacsony, mivel az induktivitas
ellendll az dram hirtelen névekedésének.

o Ahogy az id6 mulik, az aram fokozatosan novekszik, és a magneses
mezd az induktivitds koral kialakul.

o Az aram novekedését az induktivitas ,késlelteti”, igy a fesziltség a két
elem kozott idében kezelendd.

3. Idéallando:

o Az R-L aramkor idéallanddja (t) meghatarozza, mennyi id6 szikséges a
rendszernek ahhoz, hogy a maximalis aram felét ( vagy korulbelll 63%)
elérje. Ez az érték a kovetkezd képlettel szamithatd: [ T = \frac{L}{R} ]

o A hosszabb id6allandé lassabb valaszidét jelez, mig a rovidebb
idéallandé gyorsabb aramvaltozast jelent.

4. Fesziiltségesés:

o Az R-L aramkorben a feszultségesés az ellenallason és az induktivitason
is megjelenik. A Kirchhoff-féle feszliltség torvény szerint a két elem
feszlltsége 6sszeadddik.

Ez a mUkodési elv alapjaiban hatarozza meg az R-L aramkor viselkedését. Ha
részletesebben szeretnél foglalkozni egy adott kérdéssel, példaul a dinamikai
jellemzdékkel vagy gyakorlati alkalmazasokkal, kérlek jelezd!

kérlek ird le az R-L aramkor dinamikai jellemzdit és a vektorokat

Az R-L daramkor dinamikai jellemzdi a rendszer valaszat jellemzik az idd
fluggvényében, klilondsen az aram és feszultség viselkedését a kapcsolas
pillanatatél kezdve. Az alapvet6 dinamikai jellemzdék a kdvetkezdbk:

Dinamikai Jellemzék:

1. Idéallandé (T):
o Az id6allandd (t) az R-L aramkor valaszidejének mérészama. Azt
mutatja meg, mennyi id6 szikséges ahhoz, hogy az aram 63% -at elérje
a maximalis értékének, és a kovetkez6 6sszefliggés jellemzi: [ T =
\frac{L}{R} ]
o Minél nagyobb az L (induktivitas), vagy minél kisebb az R (ellenallas),
annal hosszabb az id6allandé.



2. Aram és fesziiltség idébeli valtozasa:
o Az aram (i(t)) id6beli valtozasat a kovetkezd képlet irja le: [ i(t) =
| {max} \left(1 - e~ {-\frac{t}{Tt}}\right) ]
o Ahol (I_{max} = \frac{V}{R}), és V a feszlltség forras értéke.
o A feszlltség (v(t)) az induktivitdson a kovetkez6képpen alakul: [ v(t) = L
\frac{di(t)}{dt} = Ve~ {-\frac{t}{T}} ]
3. Atlagos és max. aram:
o A maximalis aramot (I_{max}) a forrdssal meghatarozott fesziltség és
az ellenallas segitségével szamithatjuk: [ |_{max} = \frac{V}{R} ]

Vektorok:

Az R-L dramkor feszlltség- és dramvektora a komplex impedancia fogalman
keresztll is kezelhet6. A komplex impedancia Z a kovetkezéképpen alakul:

e Komplex impedancia (Z): [ Z =R + jX L ] ahol (X L =\omega L) (az
induktiv reaktancia), és (j) a képzeletbeli egység.

e Az dram (l) és a feszultség (V) vektorai a kovetkezdk: [ V = | \cdot Z ]

e Az aram vektorai a fazisok szogével jellemezhet6k, amely megmutatja, hogy
az aram és a feszliltség kozott faziseltolddas van, amely az impedancia
képzetes részének aranyabdl adédik.

A faziseltolodas (@) a feszliltség és aram kozott a kdvetkez6képpen szamithaté: [
\phi = \tan” {-1}\left(\frac{X_L}{R}\right) ]

Elemzés:

Az R-L aramkor dinamikai viselkedés értelmezésekor fontos figyelembe venni a
feszlltséget és az daramot, annak id6beli valtozasait és a faziseltolddast, mivel
ezek hatassal vannak az aramkor teljesitményére és reakcidjara a kilonb6z6
jelekre.

A Copilot egyik lehetséges megoldasa a feladatra vonatkozdan.
Oraterv: R-L Aramkorok Miikodése
Téma: R-L aramkorok felépitése és miikodése

Célok:



e Szakmai kompetenciak:
o Az R-L dramkorok alkotéelemeinek megértése (ellenallas és
induktivitas).
o Az dramkor muikodési elvének megismerése, beleértve az induktiv
reaktanciat.
o Vektorabrak és fazordiagramok értelmezése a fesziltség és aram
viszonydaban.
o Matematikai modell alkalmazasa (Ohm-toérvény és Kirchhoff-térvények).
e Puha kompetenciak:
o Logikus gondolkodas fejlesztése.
o Problémamegoldé készség, alkalmazas elméleti és gyakorlati
feladatokban.
o Csapatmunka és hatékony kommunikaciés készség.

Ora menete:

1. Bevezetés (10 perc):
o Rovid ismertetd az R és L elemekrodl: ellenallas és induktivitas fogalma.
o Az R-L dramkor alapvetd szerepe az elektrotechnikdban (pl. szlrok,
id6allandé mérés).
o Motivacié: Hol talalkozunk R-L aramkorokkel a mindennapi életben?
2. Részletes magyarazat (25 perc):
o R-L soros aramkor mikodése:
= Diagram bemutatasa: R-L aramkor vazlata.
= Fesziiltség és aram kapcsolata: $$v(t) = v_R(t) + v_L(t)$$
$$v _R(t) = i(t) \cdot R$$ $$v _L(t) = L \cdot \frac{di(t)} {dt}$$
» Induktiv reaktancia: $$X L = \omega L$$
» Fazisviszonyok: az induktiv elem késlelteti az aramot a
feszlltséghez képest.
o Fazordiagram és vektorabra:
= Fazisabrak részletes bemutatasa: feszlltség, aram és impedancia
viszonyok.
= Vektorok grafikus dbrazolasa: példak konkrét értékekkel.
o ldéallandé:
= Az R-L dramkor valaszideje: $$\tau = \frac{L}{R}$$.
o Példafeladat:
= Szamitasok: adott R és L értékekkel meghatarozzuk az aramkor
impedancidjat, fazisszoget és idéallandét.
3. Gyakorlati szakasz (15 perc):
o Didkok kis csoportokban végeznek szamitasokat és elemzéseket.



o A tandr tamogatja a megoldasok ellenbrzését és magyarazatat.
4. Osszegzés és teszt (10 perc):

o Kulcsfogalmak attekintése.

o Teszt kiosztasa és megoldasa.

Verwendete Anwendungen

ChatGPT
Copilot
Google Sites

Evaluierungsplan

A kovetkez0 tesztet készitette nekem a Copilot. Amint lentebb lathatd, egyik-
masik kérdéshez egynél tobb helyes véalasz is lehetséges, ezzel is szinesitve a
feladatot és fejlesztve az analitikai, értelmezési képességeket.

Tesztkérdések:

1. Az R-L dramkorben mi hatdrozza meg az induktiv reaktanciat?
o (A) Ellenallas
o (B) Induktivitas
o (C) Frekvencia
o (D) Kapacités
o (E) Q (ohm)
2. Mi torténik az R-L aramkoérben az idéallandé értéke szerint?
o (A) Az aram novekedési Uteme csokken
o (B) Az induktiv fesziltség maximalis
o (C) Az dram felveszi az allandésult értéket
o (D) A fazisszog nulla
o (E) Az dram szinuszos lesz
3. Melyik &llitas igaz az R-L soros aramkor frekvenciafliggé tulajdonsagaira?
1. (A) Nagyobb frekvencian az aram csokken.
(B) Az impedancia csdkken a frekvencia novekedésével.
3. (C) Az induktiv reaktancia egyenesen aranyos a frekvenciaval.
(D) Az aram és a feszultség azonos fazisban lesz.
(E) Az ellendllas hatdsa frekvenciafuggetlen.
4. Mit jelent a fazissz6g az R-L dramkorben?
1. (A) A feszlltség és aram kozotti idéeltérést.
2. (B) Az impedancia redlis és imaginarius része kozotti viszonyt.
3. (C) Az dram maximalis értékét.



4. (D) Az &ram és fesziltség kozotti szoget.
5. (E) Az induktivitas értékét frekvencianként.
. Mi hatdrozza meg az R-L dramkorben az dram maximalis értékét?
1. (A) Az ellenallas (R) értéke.
2. (B) Az induktivitas (L) értéke.
3. (C) A fesziltség frekvencija.
4. (D) Az 6sszes impedancia.
5. (E) Az id6allandd ($$\tau = \frac{L}{R}$$%).
. Az R-L aramkor esetében miért csokken az dram hirtelen névekvd
feszlltségnél?
1. (A) Az induktiv elem ellenall az d&ramvaltozasnak.
2. (B) Az induktiv reaktancia csokken.
3. (C) A faziskllonbség megné.
4. (D) Az id6allandé miatt a valtozas lassu.
5. (E) Az ellenallas (R) korlatozza az aramot.
. Melyik képlet irja le az R-L dramkor teljes impedancidjat?
1. (A) $$Z =R + jX_L$$
2. (B) $$Z = \sqrt{R™2 + X L"2}%%
(C) $$Z =R - X_L$$%
(D) $$Z = jX_L$$
(E) $$Z =R™2 + X L™2%%
. Mi torténik az R-L dramkoérben egyenaram esetén?
1. (A) Az induktiv reaktancia zéro.
2. (B) Az impedancia egyenld az R-vel.
3. (C) Az induktiv elem teljesen leallitja az dramot.
4. (
5. (
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D) Az id6allando végtelen.

E) A fazisszog 90°.

. Mi az R-L dramkor fazisktlonbségének képlete?

(A) $$\phi = \arctan(\frac{X _L}{R})$$

(B) $$\phi = \arctan(\frac{R}{X _L})$$

(C) $$\phi =\sin™ {-1}(\frac{R}{X_L})$$

(D) $$\phi =\cos™{-1}(\frac{X_L}{R})$$

5. (E) $$\phi = \frac{\pi}{2}$$

. Hogyan valtozik az R-L aramkor darama idében?

1. (A) Exponencialisan csokken.

(B) Szinuszos lesz valtakozé feszliltség esetén.
(C) Allandé lesz egyendram esetén.
(
(

1.
2.
3.
4.
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D) Logaritmikusan novekszik.
E) Az id6vel aranyosan csokken.

o



11. Megolddkulcs:

12. 1: B, C2: A,C3:A,C,E4: A, D5:A,D6:A,D7:B8:A,B9: A10: B, C

4 didk a tandra végén bevallotta, hogy nem gondolta volna, hogy egynél tobb
megoldas is lehetséges az egyes kérdések esetén. A csoportok valtozé
eredménnyel, de megoldottdk a tesztet.

A feladat ( elIméleti hattere) feldolgozasa a kezdetben egyéni feladatként indult,
késdbb a tanuldéknak kapcsolatba kellett Iépnitk egymassal (online), egyeztetve a
megoldasokon finomitva kellett szlirni az informaciét. Kihangsulyoztam a
valtozatos forrasok keresését, Hasznalva a Chat GPT-t, Copilotot és a Google
keresét vegyesen, aktiv modon. A feladat végeztével minden csoporttagnak be
kellett mutatnia a keresésének eredményét a masik 3 fének. Ebbdl a Iényeget
leszlrve, kellett a 4 féinek egyetlen munkaanyagot készitenie, végll a tesztet
mindenkinek egyénileg megoldania. A diakok elmonddsa szerint a kutatasi
feladat igy nem okozott nekik nagy kihivast és a jov6ben is szivesen fogjak venni
a hasonlé médozatokat.

Differenzierung

Minden csoportban volt egy gyengébb képesséqU didk, pontosan azért, hogy a
masik fel tudja hdzni, motivalni tudja a kicsit elesettebb diakot.

Hausaufgabe, Projektaufgabe

A diakoknak keresnilk kellett a soros R-L kapcsolasokra valésagos gyakorlati
felhaszalasi terlleteket. llletve a parhuzamos R-L kapcsolas elméleti hatterét
kellett kikutatniuk a fentebb emlitett mdédon.

http://mti.kvk.uni-obuda.hu/adat/tananyag/passziv/Passzivl3Szurok2014.pdf A
késdbbiekben bonyolultabb aramkorokhéz hasznos link lehet, gondoltam.

A kovetkez6 hét feladat a parhuzamos R-L kapcsolas lesz. Ezen bevezetd alapjan
lehet elindulni a munkavégzésben.

A parhuzamos kapcsolas esetén a feszUlltség a kozos mennyiség a két aramkori
elemen, tehat ennek a felrajzolasaval kezdjik a vektorabrat.

Parhuzamos kapcsolas esetén a feszlltség a k6zo6s. Hatdsara az ellendlldson vele
fazisban 1évd iR, az induktivitdson hozza képest 90°-kal késd iL alakul ki (99.


http://mti.kvk.uni-obuda.hu/adat/tananyag/passziv/Passziv13Szurok2014.pdf
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Az eredd dramerdsség a fesziltséghez képest ¢ szoggel késik.
Parhuzamos kapcsolasoknal az impedancia vektorabra helyett célszer(i mindig,
annak reciprokat, az admittancia vektorabrat felrajzolni (100. dbra).
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Ezt pedig felirhatjuk a mar tanult replusz m(ivelet segitségével is: Z=|R"*xX;

Az eredd fazissz6gét most is a hasonlé hdromszdgek miatt téb”iféleképpen
5 -x
kifejezhetjlk, leginkdbb a kovetkez6t szoktuk hasznalni: L

A parhuzamos kapcsolas impedanciaja és fazisszoge is frekvenciafliiggd (101.
abra). Azon a frekvencian, ahol az R = XL feltétel teljesil, most is hatarfrekvencia
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keletkezikn Az R=2m*f*L ysszefliggésbdl parhuzamos kapcsolasnal is
.ﬁ_
2-m-L| érték adoddik. Ezen a frekvencian az eredd impedancia azonban R-nél
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csoldshoz hasentéan-tis-ahasonld haromszogek alapjan:
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