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Lite om elkunskapens historia

Amnesomradet elektroteknik ar redan stort, men forvantas oka i saval
omfattning som betydelse. Sa har det inte alltid varit, tvartom har det
tagit manskligheten lang tid att utveckla dagens kunskapsniva. Flera
personer och handelser har bidragit. Nagra av de mer betydelsefulla far
inleda den orientering av amnet som foljer.

600 BC

Thales fran Militos, ca 625 — 545 BC, en av greklands sju vise
uppmaérksammar fenomenet friktionselektricitet i samband med
barnsten, som pa grekiska kallas electron.

250 BC

Bagdadbatteriet, ett mojlig forhistoriskt batteri daterad till perioden
250 f.Kr. Det gravdes fram vid Khujut Rabula i utkanten vid Bagdad.
Fyndet har forbryllat forskare och man har inte riktigt kunnat forsta
vad det mojliga batteriet kan ha anvants till, eller hur man 6ver huvud
taget kommit pa idén.

1600-talet:

William Gilbert, 1544 — 1603, engelsk lakare och fysiker som &r k&nd
for magnetexperiment och teorin att jorden &r en stor magnet som for-
klaring av kompassnalars beteende. Gilbert inférde ocksa ordet
electrics.

1700-1800-talet:

Alessandro Volta, 1745 — 1827, italiensk fysiker som uppfann
batteriet, Voltas stapel, och fick enheten for spanning (volt, V)
uppkallad efter sig. I och med tillgangen till en kontinuerlig
stromkaélla fanns forutsattningar for att undersdka strommens
verkningar.

Hans Christian Orsted, 1777 — 1851, dansk kemist och fysiker
upptackte ar 1820 att en stromforande ledare omges av ett magnetiskt
falt och gav oss darmed grunden for elektromagnetismen.

George Simon Ohm, 1789 — 1854, tysk vetenskapsman som hedrats
med att fa enheten for resistans (ohm, Q) uppkallad efter sig. Ohm
utvecklade idén att det ar spanning som orsakar strom i en elektrisk
krets och publicerar ar 1827 i Die galvanische Kette, matehe-matish
bearbeit grunden for elektrisk kretsteori: Ohms lag.
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Om boken med mera

Det hér laromedlet ar avsett att orientera om 1-fas vaxelstrom, men
eftersom vaxelstrom bygger pa kunskap om likstrém borjar boken
med en sammanfattning av likstromléra.

Lasaren kan vélja att anvénda sig av sammanfattningen till att testa-
sig-sjalv, ha den som uppslagsdel eller ga direkt till vaxelstromsdelen.
Vilket valet &n blir sa las nedanstaende avsnitt forst.

En grundlaggande krets

Det ar vart att lagga pa minnet att alla elektriska kretsar, bade
likstroms- och véxelstromskretsar, alltid bestar av en spanningskalla
med en inre resistans (impedans) och en belastning.

Ténka el innebdr till stor del att kunna se den grundldggande kretsen,
aven om spanningskallan och belastningen varierar i form och egen-
skaper.

+

- | U=15V [

Bildlikt rita Symboliskt ritad

SURISISIY

—

DruIyspRA
FHEEHE]
Juwuzds

Elnatet ar spanningskalla
Belastningen &r strykjérnets

elspiral
A i
Moturs
rolation
/
( r\ @_\
.-. 11
-
g Slapringar
Generator Belastning Symbolisk elritning
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Sammanfattning av likstromslaran

Detta avsnitt ar en kort sammanfattning av likstrémslaran. Kontrol-
lera garna dina kunskaper innan du borjar studera vaxelstromslaran.

Den elektriska kretsen

Den enklaste elektriska kretsen bestar av en spanningskalla ansluten
till en belastningsresistans enligt schemat.

| +U; — | I

! e L | Emk— och
T T * batteri—

} . i } -I_— symbol
LR LU Ry

| - | p

} } Resistor—

| | V= symbol

| Spénningskilla;

Referenspilar och storhetsbeteckningar

For att visa hur strommen flyter och hur spanningen fordelas i kretsen
anvénds referenspilar och storhetsbeteckningar som U, for polspan-

ningen, R, for den inre resistansen, R, for den resistiva lasten osv.

Spanningsfallspilen pekar i den riktning som spanningen faller. Plus-
sidan har hégre spanning &n minussidan.

Strémpilen pekar i den riktning som strommen flyter.

Referenspilar och beteckningar &ar ett tankestdd som bor anvandas
flitigt och noggrant bade vid berakning och analys av kretsfunktioner.

Nagra regler
Strom kan endast flyta om kretsen &r sluten.

Strommen flyter alltid fran spanningskallans pluspol till dess minuspol.
Strommen borjar och slutar flyta i hela kretsen samtidigt.

Det flyter alltid lika mycket strom till spanningskallans minuspol som
det flyter ut fran dess pluspol.

En spénningskélla kan alltid betraktas som en konstant emk E i serie
med en inre resistans R..

Polspanningen U, ar beroende av det inre spanningsfallet enligt:
U=E-UdarU=I R

Ohms lag
Sambandet mellan strommen som flyter genom en
I resistans och spanningsfallet Over resistansen anges av
+ Ohms lag.
R lU:IR | = strommen i A (ampere)
- | — U U = spénningen i V (volt)
"R R = resistansen i Q (ohm)
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Seriekretsar
Saval spanningskallor som belastningsresistanser kan seriekopplas.

L

1+
+ Uy
+ _
| Ul 7
U =1y _ +
T= . By + By [_Jz
Allmén symbol for Q by :[
likspanningskélla T V_ -
Us

| seriekretsar ar strommen alltid lika stor i hela kretsen.
Kirchhoffs spanningslag: E,+E,=U,+U,+U,

Summan av spanningskallornas spanningar &r lika med summan av
spanningsfallen.

-

1
Ohms lag géller for varje enskild resistor —)

CNC c
Il
O 1 O

w

2
3

Seriekopplade resistansers totalresistans R.: R.=R,+R,+R,+...

Parallellkretsar

Spanningen ar lika stor over alla
grenar i en parallellkoppling.

Kirchhoffs stromlag: Summan av
de strommar som flyter till en
grenpunkt ar alltid lika med sum-
man av de strommar som flyter
fran grenpunkten, dvs

L=l +1+1

Parallellkopplade resistansers 1 1 1 1

totalresistans R, beraknasur R - R, * R, * R, *
l > Spgualfall: Tva pgral_lellkop_plade
resistorers erséttningsresistans
H R, H R, H R, beraknas s& har:
R;-R
R. = 1 2
1 > ° R,+R,
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Felsdkning

Det hér avsnittet handlar om felsékning av elektriska kretsar, och om
instrument som &ar vanliga vid felsokning och vid vaxelstromsmét-
ningar.

Felsokning, som ar bade vetenskap och konst, gar ut pa att finna orsa-
ken till varfor kretsar eller system inte fungerar som det forvantas.

Komponenter som resistorer och kondensatorer kan fa kortslutningar
eller avbrott av flera olika orsaker, t ex genom att gransvardena for
maximal effektutveckling, strom eller spanning 6verskrids.

Ibland brinner det inre i en komponent upp och efterlamnar ett
avbrott. Vid andra tillfallen smélter det inre av komponenten samman
till en kortslutning. Lodning &r en annan intressant orsak till oonskade
kortslutningar och avbrott. Till synes perfekta l6dningar kan ibland
anda vara felaktiga och mycket svara att upptécka.

Andrade komponentvarden &r svarare att felsoka an avbrott och
kortslutningar. Utsatts komponenter for mer varme an de tal kan det
intraffa att de far bestaende vardeandringar pa flera procent.

Ibland, men langt ifran alltid, kan man upptacka felaktiga komponen-
ter vid en inledande noggrann granskning.

Gar det inte att se felet maste man mata fram det och beroende pa
erhdllna mitresultat stélla sig frigor som: ”Vad hinder om nagon av
komponenterna blir kortsluten, far ett avbrott eller dndrar varde?”

Felsdkning kraver oftast att man ténker sig in i kretsfunktioner i rela-
tion till framfor allt Ohms och Kirchhoffs lagar, men ocksa att man
kanner till dvriga delar av ellaran och forekommande komponenters
egenskaper.
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Exempel 6

Hur mater och resonerar man for att konstatera var felet ligger i
kretsen fran exempel 5?

Svar: Anslut en voltmeter till kretsens jordpunkt. Mat darefter over R
for att bekréafta att U, ar OV enligt 1-markerad voltmeteranslutning.

L

Mat fran jord till en punkt mellan sékringen och strémstéllaren enligt
2-markerad voltmeteranslutning. Finns det 24 V hér &r det troligen
stromstéllaren som &r sonder. Saknas spanning kan det vara sékringen
som l@st ut.

Matinstrument

Det hér avsnittet handlar om matinstrument och deras egenskaper i
olika matsituationer i lik- och véxelstromskretsar.

Allmant om matinstrument

Ké&nnedom om instrument och deras egenskaper i olika matsituationer
ar en grundforutsattning vid felsékning och all annan métning.
Matinstrument har bade likstromsegenskaper och speciella véxelspan-
nings- och vaxelstromsegenskaper.

Multimetern

Multimetrar har matfunktioner for resistans-, spannings- och strém-
matning. Pa en del modeller finns dven matfunktioner for t ex kapa-
citans- och frekvensmaétning.

Spannings- och strommatningsfunktionen ar indelad i lik- och
vaxelspanning samt lik- och véxelstrom.

Voltmeterfunktionen —
Sett fran matanslutningarna har moderna multimetrar 1Mo
I voltmeterléage en inre resistans R, i storleksord- T
ningen 10MQ. |
Vid spanningsmaétning kopplas multimetern paral- @ 1Mo

lellt med mé&tobjektet. Darmed flyter det en strom

fran matkretsen genom R,,, och orsakar ett matfel.

For att matfelet ska bli litet maste R,,, vara stort 1Mo
(hégohmigt) i forhallande till méatobjektets resistans.
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Varfor har vi vaxelstrom

Olika satt att alstra vaxelstrom

Né&r olika energiformer omvandlas till elenergi anvénds till dver-
vagande del roterande vaxelstromsgeneratorer.

Dar det finns vattenfall utnyttjas vattnets lagesenergi och dar det blaser
mycket kan vindkraften anvéndas for att driva generatorer. Andra
mojligheter ar k&rnkraft, kol och oljebaserad elproduktion dven om de
ur miljésynpunkt ar oférdelaktiga.

R’;‘J\ Vattenkrattverk

Kérmkraftverk §

Enkel 6verforing

Elenergi ar det dverlagset
enklaste energislaget att
forflytta till forbrukarna.

Distributionen bérjar vid §$
kraftverken och nar for- % Regionstaton o
brukarna via hogspanda " N

' Firdelnings- 7
@ gy T

kraftledningar och trans- ]
formatorer. Nasaton 0 L

400y //

> b
- 5y ?é 10-20kv
I &

Natstation

Principen
Kopplas en generator till en belastning med tva mellanliggande trans-
formatorer som i ritningen nedanfor, far vi ett enkelt elsystem som
visar hur el produceras och overfors till forbrukaren. Principen &r
densamma som i det allmédnna eln&tet &ven om man i detta anvénder
trefasteknik.

formerhg 2
U=IR~ P=IR

A —~— & ﬁ_ ] _/-’—/ ¢+—\_
[ u, gé N Nz::E U gé N, Ned—]
Tillitsicd — - —F —
Yt B | — Distrbutinsidniar | ——

Nertrans—

formerng

Generator

Till vanster har vi generatorn dar energiomvandlingen sker. Distribu-
tionsledet borjar med upptransformering av generatorspanningen och
slutar med nedtransformering till en spanningsniva som ar lamplig pa
forbrukarsidan.

Upp- och ner transformeringen gors for att minska ledningsforlu-
sterna vid transporten av elenergi mellan generator och belastning.
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Vaxelspannings- och véaxelstromsbegrepp

Véxelspanning andrar sig hela tiden och beskrivs darfér med fler
begrepp och védrden dn vad som ar nodvandigt for likspanning.

+uj

-+ - -/
3 = [ /N
b 5 z -
< A T o
T &u E e U
? 5 S 2 0 2 t(ms)

| | L | | | | L | | | | L | | e
-+ 1 1 1 1 1 1 1 1 ’\\ 1 1 1 1 1 1 _
A 90~ 270 450 ¢
.4[3
ol Wt
(=9
o
F

Periodtiden T

Sinusformade véxelspanningar anges till sin storlek i allménhet med de
beteckningar och bendamningar som visas i vagdiagrammet.

Gradindelningen fran 0° till 360° motsvarar ett generatorvarv och av
tidsgraderingen framgar att ett varv tar 20ms.

Né&r véxelspanningen genomlopt en period upprepas forloppet igen.
Antalet perioder per sekund kallas frekvens och méts i Hz (Hertz)

f :% (H2)

Momentanvarde

Det dgonblicksvarde som en véxelspanning eller vaxelstrom har vid
vilken tidpunkt som helst under en period kallas momentanvarde.

Effektivvardet
Effektivvardet motsvarar en likspanning med samma varde.

Topp- och effektivvarden

Sambanden mellan véxelspanningars topp- och effektivvéarden
anvands flitigt och bor memoreras.

N

a
U=— eller 0=U-2
V2

Sambandet mellan véxelstrémmars topp- och effektivvarden ar samma
som for vaxelspanning. Bara byt U mot | och u mot i.

12

~

i
— eller
J2
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Vektorrakning

Vid berakningar pa vaxelstromskretsar ar det fordelaktigt att kdnna
till ndgot om vektorrakning eftersom véxelspanningar, véaxelstrommar
och vaxelstromsmotstand kan representeras i visardiagram, dar
visarna ar fria vektorstorheter.

Dessa kannetecknas av att de har bade storlek och riktning och att de
kan representeras grafiskt av en pil med lamplig l&ngd och riktning,
t ex som spannings- och strémvisare i visardiagram.

Exempel
Véagdiagrammet visar tva vaxelspanningar, u, med toppvérdet 3V och
u, med toppvarde ar 2,2V.

| visardiagrammet representeras de av var sin visare pa 30 respektive
22 mm. 30mm motsvarar dérvid 3V och 22mm &r i samma skala

2,2V.
u(Vv
3
2 u][
! 60° i
0
~1

Spénningarna ar inte samtidiga. Man séager att u, ligger 60° fore u,, ur
fassynpunkt och att u,:s riktning ar referensriktning.

Vad ar bra med vektorrakning?
Fordelen med vektorberdkning &r att den kan goras grafiskt. Man kan
rita fram komplicerade matematiska losningar, t ex addition av spén-
ningar som maste géras med hansyn till deras faslagen. (riktningar).
Exempel

Addera u, och u, i féregaende exempel.

Rita tva hjalplinjer, en fran spetsen pd u, parallellt
med u, och en fran spetsen av u, parallellt med u,.

Den diagonal som kan ritas i parallellogrammet &ar
resultanten till vektoradditionen av u, och u,.

Vektorstorheter brukar

; . . . . . markeras med ett Gver-
Mat resultantens langd och fasvinkeln ¢ sa ar den grafiska liggande streck

I6sningen fardig.
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Kondensatorn i vaxelstromskretsar

Kondensatorer har manga
olika former.

)

® &

Laddas en kondensator med en sinusformad laddningsstrom verkar
det som om strommen flyter genom kondensatorn eftersom omladd-
ningen pagar kontinuerligt. Sa ar det dock inte, laddningsstrémmen
flyter endast till och fran de bada kondensatorplattorna, aldrig genom
kondensatorn.

I Den sinusformade laddningsstrommen
- resulterar i en sinusformad spénning dver
kondensatorn, men pa grund av att det tar
c __l en viss tid att ladda om kondensatorn, blir
— | Ve kondensatorspanningen forskjuten 90°
efter laddningsstrommen sa som framgar
av vag- och visardiagrammet nedan.

V).i(A
alVEi(A) o rter

Vagdiagram

I
- Referensriktning

Visardiagram
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Kapacitiv reaktans

Aven om vi konstaterat att laddningsstrommen aldrig flyter genom
kondensatorn kan det betraktas som om den gjorde det. Kondensatorn
beter sig darvid som ett motstand for strommen. Detta kallas for
kapacitiv reaktans, betecknas med X_ och kan beréknas s har:

xc
C =
f =

=~

ondensatorns reaktans i Q

ondensatorns kapacitans i F
strommens frekvens i Hz

1
X o=— =
¢ 2.nf-C

=~

Lagg marke till att strommens frekvens ingar i ekvationen. Det
betyder att reaktansen X_ har olika varde vid olika frekvenser.

Exempel

Berakna X for en kondensator pa 0,1pF vid frekvenserna 100Hz,
200Hz, 400Hz, 800Hz, 1600Hz, 3200Hz och 6400Hz. Rita darefter
en graf som visar hur reaktansen beror av frekvensen.

1 1

X (ko) cT2.n-f-C ¢ 2.7-100-0,1-10°°
) U
f =200Hz 7.96kQ
f —=400Hz 3,98kQ
f =800Hz 1,99kQ

f =1600Hz 1,00k
f =3200Hz 0,50kQ
f =6400Hz 0,25kQ

| grafen ser vi att kondensatorns reaktans okar da frekvensen
minskar. For likstrém vars frekvens ar noll ar reaktansen oéndligt
stor.

Kondensatorn kan sdgas blockera likstrdm och sl&ppa fram
vaxelstrom.

Ohms lag for vaxelstrom

I Ohms lag for véxelstromskretsar ersatts R med impedansen Z.
U Z = det totala vaxelstromsmotstandet i Q

I = - I = strommens effektivvarde i A

U = spéanningens effektivvarde i V

Impedansen Z kan besta enbart av resistans, enbart kapacitiv reaktans,
eller kombinationer av bada och far darvid olika matematiskt form.
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Ohms lag och fasforskjutning

Det hér avsnittet sammanfattar hur resistans, kapacitans och induk-
tans ingdr i Ohms lag och inverkar pa fasforskjutning mellan strém
och spénning i vaxelstromskretsar.

Resistans: Spanningen Over en resistor ar i fas med strémmen.

I

R lwu oY URr

R . >

v:=<

Kapacitans: Spanningen éver en kapacitans ligger 90° efter
strommen.

S

Ideal induktans: Spanningen over en ideal induktans, med
forsumbar ledningsresistans, ligger 90° fore u
strommen. L

Verkliga induktansspolar: Spénningen ar fasforskjuten mellan 0 och
90° fore strommen pa grund av att spolen har lindningsresistans.
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Seriekrets med resistans och induktans

For att forklara fasforskjutningen i induktansspolar, mellan span-
ningen U och strdmmen 1, tdnker vi oss att spolens resistans och
induktans kan separeras.

Spolen kan da betraktas som en seriekrets med en ideal induktans i
serie med en resistor.

| praktiken gar det naturligtvis inte eftersom resistansen finns i spolen
utmed hela lindningsléangden, men teoretiskt gar det bra och det stam-
mer v&l med hur induktansspolar beter sig.

| seriekretsar med induktiv reaktans och resistans delas spanningen U
i en induktiv delspanning U, och en resistiv delspanning U, som var
och en kan berédknas med Ohms lag, sa som framgar av bilden.

I

-

Up =X,

U, =I-R

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

Den patryckta spanningen U fordelar sig emellertid inte dver
induktansen och resistansen som i likstromskretsar.

Spanningen 6ver resistansen ar i fas med strommen medan
spanningen 6ver induktansen ligger 90° fore strommen.

For att forsta detta ska vi anvanda Ohms lag, visardiagram och
Pythagoras sats.

Exempel

Berdkna spanningarna dver R och L i kretsen ovan om L = 1,59H,
R =1000Q2 och U = 8V med frekvensen 200Hz.

Rita darefter ett skalenligt visardiagram som visar spanningarna.
Genomfor berédkningarna enligt féljande ordning:
Reaktansen X, =2-n-f-L = X =2-m-200-1,59=1998Q

Impedansen Z=,/R*+ X? =Z=+/1000" +1998° = 2234Q

R U U 8
Strommen I = E:>I ==

R7+x? 2234
U.=1-R= U, =358-1000 ~ 3,58V
U, =1-X, = U_=2358-1998 ~ 7,15V

~ 3,58mA

Delspanningarna
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Uppritning av visardiagrammet

1. Rita en tydlig strompil i referensrikt--
ningen.

| seriekretsar anvands strommen som
referens eftersom den &r gemensam i hela
kretsen.

Strémpilen kan vara av godtycklig langd,
men for spanningspilarna valjer vi skalan
2V=10mm.

2. Sétt ut Ur= 3,58V ~ 18mm i referens-
riktningen (se faslaget i sammanfattningen)

3. Rita UL=7,15V ~ 36 mm, 90° fore
strommen (se fasldaget i sammanfattningen).

4. Parallellforflytta UL till spetsen av Ur.

Kom ihag att vektorer (visare) kan flyttas om
de inte forandras till storlek och riktning.

5. Rita resultanten till Ur och UL. Detta ar
den palagda odelade spanningen U.

Lagg maérke till att visarna &r sidor i en
ratvinklig spanningstriangel.

Sidorna kan beréknas med Pythagoras sats,
alternativt métas med en linjal.

Pythagoras sats

U? =Ug +U;

Prova med vardena fran vart exempel.

U?=U2+U? = U=,/U%+U?

U=,358+7,15° =8,00V
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Strompil i referensriktningen

®
L 4 —

W N =
®
=
]
Ve

U,
I
[ - =
Ur
fo-m- _
|
/.
|
| UL
|
|
|
|
o =1
Ur
U Up,
!
Ug -
X, =1998Q
Z =2234Q
| =3,58mA
U=8VvV
U, =3,58V
U, =7,15V



Serieresonanskretsen

Det hér avsnittet behandlar ett resonansfenomen som upptréder i
seriekretsar med resistans, induktans och kapacitans.

Egenskaper hos serieresonanskretsar

Bilden visar en serieresonanskrets bestaende av en
kondensator med kapacitansen C och en spole med
induktansen L och lindningsresistansen R.

Strémmen och delspénningarna berédknas som vanligt med
Ohms lag sa som anges i kretshilden. U=1-7 R

Har slutar det vanliga. Impedansen Z har ett markligt
frekvensberoende. C==

Vid en bestamd resonansfrekvens f_, hos matningsspan-

ningen U blir impedansen Z minimal, vilket gor att strom-
men genom kretsen blir maximal, sa som i grafen.

A I(mA)
10001

[@¢]

]

an]
1
I

—T—F——F>f(klz)
800 1000 1200

Det ar dessutom sa att kretsen ur fassynpunkt beter sig som en kon-
densator under resonansfrekvensen, som en resistor vid resonans-
frekvensen och som en induktans dver resonansfrekvensen.

Att det dr sa beror pa att kondensatorns reaktans &r stérre an spolens
vid frekvenser som ar lagre an resonansfrekvensen och tvartom.

Vid resonansfrekvensen ar de kapacitiva och induktiva reaktanserna
lika stora, X_ = X, . Det kan vi anvanda for att berdkna resonansfre-

kvensen f:

X, =X = 2af. L=—"F" = f =—-__
e R P s

\_/Z-R-fR-C
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U =1 'XL

Ugp=I'R

Ue=I-X¢



Exempel

Berékna och visa grafiskt hur Xi, Xc, Z, ¢ och | férandras med
frekvensen runt resonansfrekvensen.

1. Borja med att berakna f,

f

1

® 2.1-4/0,1.10°.500.10

~ 712kHz

1

L=0,1mH

! R=100Q

C=500pF

2. Berakna Xv, Xc, Z och ¢ vid f, och for tre frekvenser under och tre

over resonansfrekvensen och visa dessa med en graf.

f(kHz) X () X. (@) Z(Q) ¢o(°) I(mA) X, =2-7-f-L
200 126 1590 1464 -896 6,8 _ 1
400 252 795 543 -889 184 C 2.n-f.C
600 378 530 152 -86,2 65,8 7 \/R3+(X XY
712 447 447 10 0 1000,0 1 b
800 504 398 107 84,6 943 f, =
1000 630 318 312 882 32,1 2-nJyL-C
1200 754 265 489 8858 20,1 tan(p:XLch
R
I{mA) I,U, U
e R )
10001
8001
6001
4001
200
1 i T T —r= T T i .,f(]kHZ)
200 400 600 ;800 1000 1200
o e
A T R I R
|
Kapacitiv ‘L Induktiv
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Parallellresonanskretsen

Egenskaper hos parallellresonanskretsar

En parallellkrets med en induktansspole och en kondensator har en
frekvensberoende impedans Za-s som sett fran spanningskallan blir
maximal vid en bestdmd resonansfrekvens f_.

Den tillférda matningsstrommen Iz r da minimal och markligt nog
mindre an de bada grenstrommarna Ic och Is.

Induktiva grenen
Zs =R’ +X;

tang, = )
=L
R

Vi kan konstatera att matningsspanningen U ar densamma Gver bada
parallellgrenarna.

Lagg ocksa marke till att den induktiva grenen ar en RL-seriekrets
och att strommen genom den darfor betecknats med ls.

Storleken pa strommarna kan berdknas med Ohms lag om vardet pa
Xc, seriegrenens impedans Zs och den impedans Za-s, som
spanningskéllan ser mellan A och B, ar kénda.

= N N tan(psz%

I, = |
‘ Zpg ¢ X ° w/R2+Xi

Strommen Ic i den kapacitiva grenen &r fasforskjuten 90° fore U,
medanls i den induktiva seriegrenen ar fasférskjuten nagonstans
mellan 0° och 90° efter U beroende pa vérdet av R och XL.

Anta att parallellkretsen i vart exempel har féljande grenstrommar:
Ic=18mA med 90° fasforskjutning fore U, Is = 23mA och fasfor-

skjuten ¢, = 70° efter U. Det ger oss nedanstdende visardiagram.

Io118mA

=10

Is § 23mA
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Varifran kommer formeln fér resonansfrekvensen?

Nedanstaende hérledning tar sin bdrjan i visardiagram- Z
met vid resonansfrekvensen f...

/
| visardiagrammet &r sidorna i den 6vre och undre trian-
geln &r lika stora. L4gg maérke till att Ic = Isv. Denna lik- ) u
het ar harledningens utgangspunkt.

Nagra grundforutsattningar

Har ar nagra grundforutsattningar som alla ar kopplade till
kretsschemat, visardiagrammet och impedanstriangeln

Kondensatorstrémmen

lo=———
2-n-f-C

. " U U
Induktiva strommen lo=— = lo=|——0on
. . . . X,
Induktiva grenens impedanstriangel  singy =|——
R?+X?

Komposanten I,

l.=— =
C
Xc

ISV

= |y, =Ilg-sinp; = I, = Y ( X
ls JRZ + X2 UR2+xf

Harledning av formel for resonansfrekvensen

singg =

i U Xy ->R2+(2.n.fR.L)2:£
Xe [ JRZ+X? JRZ4+X? c
i XL 4n2f2.L2:£_R2
X. RZ+X? " C
1 2wl potgro L _RE
1 R2+(2-m-fy -L) " Le
2.m-fy-C
. . . 2
2.m-fy-C= 22nfR L | n-f, = /L_R_Z
RZ+(2-m-fy-L) LC L
1 |1 R?
fo=—lo——
2r\LC L
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Impedansens frekvensberoende I

med impedansen Z och fasférskjutningen ¢ da il

Hur &ndrar sig matningsstrémmen Iz och vad hander - jj[c -

Enklaste sattet att undersoka detta ar att med konstant

frekvensen avviker fran resonansfrekvensen f_? U
TZE)OOPF R=1000

matningsspénning U, méta Iz vid olika frekvenser och

berékna Z med Ohms lag.

Anta att vi gjort sa for kretsen i foregaende exempel vid olika fre-
kvenser runt resonansfrekvensen f_ = 693,7kHz och ritat grafer som

visar hur Iz och Z beror av frekvensen.

Anta dessutom att vi berdknat Xc och XL vid samma frekvenser och
matt fasforskjutningen ¢ mellan 1z och U.

7
X¢ Iz
XL 4
(ko)
2.
1..
_ XL
- | Z
| } Xc
= \
—+————+—F—+—F—+—+—+——>f(kHz)
200 400 600 [ 800 1000 1200
Co R
— O U S S
¢*+902 [ \ J\ \ \ \
[ [ \ \
i N
= \ | N | \ |
N
T L e e e
Induktiv Kapacitiv
(B eyl
(Resistiv,

Graferna visar att impedansen &r maximal vid resonans, att matnings-
strommen da har sitt lagsta varde och fasforskjutningen ¢, mellan
matningsstrommen Iz och matningsspanningen U, &r noll .

Det betyder att kretsen beter sig som en resistans vid resonansfre-
kvensen f..
Over f ar Xc< Xc. Den kapacitiva grenstrémmen blir da storre &n

den induktiva, varvid kretsen uppfor sig kapacitivt, dvs 1z kommer
efter U.

P& motsvarande sétt & Xc > X, under resonansfrekvensen f_, och kre-
tsen beter sig induktivt.
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Effekt i vaxelstromskretsar

Det har avsnittet forklarar hur vaxelstromseffekt delas in i aktiv,
reaktiv och skenbar effekt.

Effektkurvor
Effektutveckling i en vaxelstromsbelastning &r i varje 6gonblick, lika Momentanvarde =
med produkten av spanningen och strommens momentanvarden. ogonblicksvarde

=u-i
p,u,il P

i
t P -
Y rrsp=u-i 0o , : , - Resistiv belastning
O
W Y
1

For resistiva vaxelstromsbelastningar innebér det att effekten varierar
mellan noll och ett maxvarde, med ett medelvéarde som ar produkten
av strommens och spénningens effektivvarden.

P=U-I

Erséatts effektivvardena U och | med toppvardena delat med roten ur
tva, ser man att effektens medelvarde ar halva toppvérdeseffekten.

po 0 1 p b

J2 V2 2
| reaktiva belastningar har strém- och spénningskurvan olika tecken
pa grund av fasforskjutningen. Det medfor att effektkurvan hamnar
symetriskt runt nollinjen och att reaktiva medeleffekten Q blir noll,
trots att de reaktiva belastningarna drar strém.

P=U1 =

q.u,il
g=u i

i \
. t
GYu N> g=u -l 0 -
u

q’u’]‘[ [

Induktiv belastning

B
~

t Kapacitiv belastning

P
GDTD
|l
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Facit-till-testa-dig-sjalv

Likstromslara

1 och 2.
+ U; —
% L
— 11— -
R
+
— |E Up RL[
3.U,=E-I R
U,
4. 1, =— dvs Ohms lag
RL
5 och 6.
J
[+ + J_ "
J||E
Ul R | | U
+ -—T :[ N
2 Ez | Byl [ | Uz
= :[ N
o
+ +
2 Eq Ryf [ | Us
Tt b ] V-

7.E,+E,+E=U +U, +U,
8.U=IR;U>=I1R;U-=IR

3

9.R,=R, +R,+R,

10 och 11.
IT
i
! ][1 12
———— i
S| R
I ——
- T
_<—
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12,1, =1 +1,
13. Rip = Ril + Riz
14. W=U-1-t
U2
15.P=U-1 P=I’R P=—
R
16. R= p-l
A
17.
Storhet Enhet Over/underenhet
Resistans:  1Q 1k = 100002
IMQ =10 Q
Strém: 1A 1mA =0,001A
1uA = 10° A
Spénning: 1V 1kV = 1000V
1mV =102V
Energi: 1Ws 1kWh =36-10°Ws
Effekt 1w 1kw = 1000W
ImwW=10°W
18.
Kapacitans: F (farad) 1uF=10°F
InF = 10°F
1pF = 1012 F

19.Den tid det tar for en kondensator att
laddas till 63% av en patryckt spanning.

T=R-CmedRiQ,CiFochTis
20.5T

21. 63 % av utgangsvardet

22. Till kondensatorn. Det flyter aldrig

nagon strém genom en felfri kon-
densator.
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