IF1330 Ellara

FO1 B Fo2 B3] Fios Stromkretslara Matinstrument Batterier

Fio4 | Fios [ kk1 Last | Likstromsnat Tvapolsatsen
Matning av U och |

FI06 | FIO7 Magnetkrets Kondensator Transienter
> kK2 LAB2 | Tvapol mét och sim

F/O8 3> KK3 LAB3 Vaxelstrom Effekt

Oscilloskopet

Fio10 ] Fow |- For Vaxelstromskretsar jo-rakning

- n Enkla filter
FIO13 |- Fio14 » kK4 LAB4 | Eilter resonans
FIO15 M tentamen | Trafo Omsinduktans

Forelasningar och dévningar bygger pa varandra! Ta alltid igen det Du missat!
Las pa i forvag — delta i undervisningen — arbeta igenom materialet efterat!
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Vaxelstromseffekt, momentanvarde 1 R

cos(x —y) — cos(x + y)

sin (x) sin (y) = 5

u=U~2sin(et+¢)  i=I1+2sin(at)

p=u-i =U~/2sin(wt +¢)- 142 sin(wt) = Ul (cos(p) — cos(2at + p))

Resistor: ¢ =0

Spanning och strom ar | J
i fas, effekten varierar [/

med dubbla frekvens- |/ |
en! — =y

Darfor flimrar glod- | U,=I,R
lampor med 100 Hz. —_—

William Sandgvist william@kth.se



Vaxelstromseffekt, momentanvarde 1 C

u=U~2sin(et+¢)  i=I1+/2sin(at)
p=u-i=U \/Esin(a)t +@)-1 \/Esin(a)t) =UlI (cos(go) —cos(2mt +gp))

Kondensator:

o = -90° : "
effekten ”pendlar” | e
fram och tillbaka Yo V U=z e

med dubbla frek- A )

vensen.

Over en period ar nettoeffekten 0. Ingen effektférbrukning i en

kondensator!
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Vaxelstromseffekt, momentanvarde 1 L

u=U+2sin(at+9)  i=1+/2sin(at)
p=u-i =U~/2sin(wt +¢)- 142 sin(wt) = Ul (cos(p) — cos(2at + p))

Induktor:

¢ = +90° + U =2xfLi
effekten “pendlar” BRSO
fram och tillbaka L /

med dubbla frek-
vensen.

Over en period ar nettoeffekten 0. Ingen effektférbrukning i en

spole!
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Vaxelstromseffekt, momentanvarde 1 Z

u=U+2sin(at+9)  i=I1+/2sin(at)

p=u-i =U~/2sin(et +¢)- 142 sin(wt) = Ul (cos(p) — cos(2at + p))
Impedans Z: —L =
o©=... P~y

effekten ”pendlar”_ | |

fram och tillbaka - - - -
med dubbla frek- | Se oscilloskop
vensen. demon vid lab.

Effekten har ett positivt netto, som férbrukas av natets
resistorer.
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Aktiv, reaktiv och skenbar effekt

p =u-i =Ul(cos(¢) - cos(2mt + ¢))
P=U -Icos(p)

| allménhet &r det| medeleffekten P [man &r intresserad av.
Eftersom cos(2wt ...) har medelvardet 0", sa blir effektens
medelvarde Ul-cose. Termen ”cose” brukar kallas for
effektfaktorn.

Pa grund av dalig "markutrustning” skrivs effektfaktorn
Ibland med bokstaver som COSFI.

Observera att cos(¢) = cos(-¢). Egentligen bér man ocksa
ange om kresen ar IND eller KAP, men eftersom de allra
flesta utrustningar &r IND sa underforstas detta oftast!
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Aktiv, reaktiv och skenbar effekt

P ar den aktiva, verkliga effekten. OmP ar | p =] COS @ [W]

positiv tillfors kretsen effekt. Enheten ar W,
watt. S =Ul [VA]

S &r skenbar effekt, spanning och strém Q=Ulsing [VAr]
utan hénsy_n tagen till fasvridning. Enheten | g2 _ p2 | Q?
ar (oegentligt) VA, volt-ampere.

Q ér reaktiv effekt. Detta ar en ren raknestorhet”, som ger ett matt pa
effektpendlingen under en period. En induktiv krets har positivt Q och
sdgs forbruka reaktiv effekt, medan en kapacitiv krets har negativt Q
och sags avge reaktiv effekt. Enheten ar (oegentligt) VVAr, volt-ampere-
reaktivt.

William Sandgvist william@kth.se



Effekt-triangeln

P=Ulcose [W]
S =Ul [VA]
Q=Ulsing [VAr]
SZ — PZ +Q2

P och Q ar "vinkelrata” (sin och cos) sa S ar darfor
hypotenusa I en ratvinklig triangel — effekt-triangeln.

Har man flera effektférbrukare kan man addera P och Q

enligt: 2 2
s = Pf+(XQ)
Obs! Q fran kondensatorer ska adderas med minustecken.
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24V-lampa till 230V natet? a) &

a)

E=230V I =7 mA
f =50 Hz

NG

Kan man ansluta en 24V indikatorlampa via ett seriemot-

stand direkt till natet?
=P 202 _1oma r=Y- 230_?:1

Uu 24 | 10-10

U2 (230-24)°

" R 20-10°
R blir varmt. Verkningsgrad ~ 10%.

R=7Q

p=?

= P=0,25W

U=24V

Ik
e

=20 kQ

=21W
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24V -lampa till 230V natet? b)

b)

Cc=?pnF
E=230v [ =7MA
C— -
f =50 Hz ||
pP=? _
( - P=0,25W
29 U= 24V

I
T

Kan man ansluta en 24V indikatorlampa via en seriekonden-

sator direkt till natet?

1 =10-10°  2302=24>+U2 = U_=+/2302-24% =229

Xo=De_ 229 _ 510 = Co—t - 31
X.-27-50 22-10°-27-50

1 10-10°

Ingen effektforlust i kondensatorn. Verkningsgrad ~ 100%.
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24V lampa till 230V natet? ¢?

_ C=?punF
E=230y 1 =2mARTE E=230V "‘;l“i ||
f =50 Hz g f =50 Hz |
<>P=?_ ®F’= 0,25 W ( P ®F’= 0,25 W
~ U=24V ~ U=24V
S= PetFlamp Q.
P ? S=U.1 Q= SH S 2,4 VAr
R Lamp - cTy 24VA
2 1W 0,25W c
COS@ = cos(arctan(QC D =01
P P
PLamp
0,25W
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24V lampa till 230V natet? ¢?

R=? O
E=230V =? mA

—O—P—I:I—
f =50 Hz

fan
Nd

S= P+F, amp
—— —
PR PLamp

2,1W 0,25W

C=?punF
E=230v [ =TmMA
O
f = 50 Hz | |

U=24V

I
T

'H S

<>P=?_ ®F’=D,25W ( P ®F’=D,25W
~ o

U=24V

S=U-1 Q.= Xc 2 4 VA

COS@ = cos(arctan(?:)C D =01
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24V lampa till 230V natet? ¢?

R=? O
E=230V =? mA

—O—P—I:I—
f =50 Hz

fan
Nd

S= P+F, amp
—— —
PR PLamp

2,1W 0,25W

C=?punF
E=230v [ =TmMA
O
f = 50 Hz | |

U=24V

I
T

'H S

<>P=?_ ®F’=D,25W ( P ®F’=D,25W
~ o

U=24V

S=U-1 Q.= Xc 2 4 VA

COS@ = cos(arctan(?:)C D =01
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Kraftkomposanter

Fran fysiken kommer vi ihag kraft-
komposanter. Det ar den kraftkompo-
sant som ar 1 vagens riktning som gor

arbetet! -
@, Acos b

Pa samma sétt ar det bara den ’del”” av strommen som har
samma riktning som spanningen som ger upphov till effekten i
vaxelstromskretsarna.

William Sandgvist william@kth.se



Stromkomposanter

P=Ulcos o
I
I p
P I
. |
[ sm o
< I
I
¢ | U
~ =
\ y /
Icos g o

| effektuttrycket kan Icose ses som en stromkomposant I i
spanningen U:s riktning. P =1,-U .
(Io = Ising ar motsvarande reaktiva stromkomposanten )
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Hur stor blir totalstrommen?

>

coS P *11 *12 *13
U+
~ ) Z. z, z,

COS P4 J COS cpzl COSP4

| en verkstadslokal star rader av elektriska maskiner, alla
har markplatar med uppgifter om stromforbrukning och
effektfaktor. Hur stor blir totalstrommen | och resulterande

COSo ?
P 2o

BT E TN .
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Racker sakringen? (14.2)

En student bor 1 en 1:a med natspanningen 220 V och
med 10 A sakring 1 elcentralen.

Kan man dammsuga i lagenheten med varme-
elementet inkopplat utan att sékringen gar?

Dammsugarens strom ar 5 A och den har effekt-
faktorn cosfi 0,8. Varmeelementet har effekten
1200 W.
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Racker sakringen? (14.2)

Dammsugarens stromkomposanter (15 =5A, cose =0,8):
lpp =15 :COS@p=5-08=4 A

loo = 1o -sin@ =1, -y1-cos’p =5-4/1-0,82 =5.0,6 = 3 Ar
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Racker sakringen? (14.2)

Dammsugarens stromkomposanter (15 =5A, cose =0,8):
lpp =15 :COS@p=5-08=4 A

loo = 1o -sin@ =1, -y1-cos’p =5-4/1-0,82 =5.0,6 = 3 Ar

Elementets stromkomposanter ( vi antar att elementet ar
rent resistivt och da har cosp =1):
P 1200

| =—=""_55A |..=0
= U 220 =Q

IEP
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Racker sakringen? (14.2)

Dammsugarens stromkomposanter (15 =5A, cose =0,8):
lpp =15 :COS@p=5-08=4 A

loo = 1o -sin@ =1, -y1-cos’p =5-4/1-0,82 =5.0,6 = 3 Ar

Elementets stromkomposanter ( vi antar att elementet ar
rent resistivt och da har cosp =1):

P10 _gon 1, =0
U 220

Totala strommen | :

=1, F +(S 1) = (4455 +(3+0)° =10 A

IEP IE
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Racker sakringen? (14.2)

Dammsugarens stromkomposanter (15 =5A, cose =0,8):
lpp =15 :COS@p=5-08=4 A

loo = 1o -sin@ =1, -y1-cos’p =5-4/1-0,82 =5.0,6 = 3 Ar

Elementets stromkomposanter ( vi antar att elementet ar
rent resistivt och da har cosp =1):

P_1200 550 leo =0

U 220

Totala strommen | :

IEP IE

2 : Sakringen
=S+ (o) =J@+587+@+07 =10A  pajjert
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Lysrt')rsarmaturen (14.1)

40W Lysror
220V, 50 Hz,

0,41 Aoch 48 W.

U
U ""‘
%t) P= ULJ"0=D

Ug
== | R||3 P=Ughkil

\J

Urladdningsroret R, reaktor L .
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Lysrt')rsarmaturen (14.1) Z

40W Lysror
220V, 50 Hz,

0,41 Aoch 48 W.

U
U ""‘
%t) P= ULJ"0=D

Ug
== | R||3 P=Ughkil

\J

Urladdningsroret R, reaktor L .

Berdkna Z
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Lysrt')rsarmaturen (14.1) Z

40W Lysror
220V, 50 Hz,

0,41 Aoch 48 W.

Y

~C

TUL
) P=ULJ"0=D

Ur

== | R||3 P=Ughkil

\J

Urladdningsroret R, reaktor L .

Berdkna Z

U 220

= =537 Q
| 041
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Lysrorsarmaturen (14.1) R

40W Lysror

220V, 50 Hz,
0,41 Aoch 48 W.

Berdkna R

-
Ui
. L
%t) I L P=ULJ"0=D

Ur
== R||3 P=Ugk1

Fat
e
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Lysrorsarmaturen (14.1) R

.. Ot UL
40W Lysror r\;() T_.; 3 ooy ros
220V, 50 Hz, v *
0,41 A och 48 W. R e
Beradkna R

All effekt utvecklas 1 resistorer.

P=P,=U.l-1=RI*° = R=P= 482=285Q

1> 0,41
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Lysrorsarmaturen (14.1) L

40W Lysror

220V, 50 Hz,
0,41 Aoch 48 W.

Berdkna L

-
Ui
. L
%t) I L P=ULJ"0=D

Ur
== R||3 P=Ugk1

Fat
e

William Sandgvist william@kth.se



Lysrorsarmaturen (14.1) L .

) T £ 4
40W Lysror ,\f+<> T—.; 3 revons ) 4
220V, 50 Hz, Ug X x. \\‘”
0,41 Aoch 48 W, T _ A

Berdkna L

Z=R+joL = Z=4R*+(0l)? = alL=vZ?-R?

B VZ?-R® _ /5372 — 285
(0))]

2750

=145H
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Lysrorsarmaturen (14.1) COS® -

40W Lysror
220V, 50 Hz,

0,41 Aoch 48 W.

Berdkna coso

U
U ""‘
%t) P= ULJ"0=D

Ur
== R||3 P=Ugk1

Fat
e
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Lysrorsarmaturen (14.1) COS® -

40W Lysror
220V, 50 Hz,

0,41 Aoch 48 W.

Berdkna coso

P=U-l.-cos¢p = CO0Sp=

Y

~C

Fat
e

) 1

P=U_0=0

Ur
== R||3 P=Ugk1

P 48

U-1 220-041
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Lysrorsarmaturen (14.1) .

!
O -
U, P=Ulcos g e
U L __.Q_\-‘:_._-_;'\};__\\ T
+ L _". . o
P\‘J f
D g

I
|
fcosg |
Up |
= | R||5 Iy N |P=IUR
o P /- <
)

Effekt kan beréknas da spanning och strom ar i fas.
eUochl,arifas. e I och Uy ar i fas.

P=U-l,=U-lcosp eller P=1-U,
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Lysrorsarmaturen (14.1)

L U <£?/

| P=UJcosq 3 ;@

!
-
U,
; L
Icos
/\J‘C) i L ; Q@

I

I

I £

I e

p S | P=1U, -~ _‘ﬂl/
UR i " }I . -
= R|[3 7 U,
Onddig strom!

Fasvridningen mellan spanning och strém innebar att en del av
den strom | som elverket levererar inte anvands till den aktiva
effekten. Den onddiga stromdelen orsakar ocksa den over-
foringsforluster. Elbolagens tariffer innehaller darfor straff-

avgifter for daligt cosfi.
William Sandgvist william@kth.se



Faskompensering (14.1) .

j 4 7
Y. v, <
i L U
| | g =2
RORPE=
U | Q i ULIL ' |/

Genom att bygga in en kondensator C, sa kommer pendlingen
av reaktiv effekt att ske lokalt utan 6verforingsforluster.
Endast den nédvandiga strommen I’ levereras. Strommen |,
blir densamma som den tidigare strommen |.
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Faskompensering (14.1)

/
Y
Ic I
I U
‘ c L 4l
) u [ QL=U
Qc=U1¢ =1
) U
QL:ULILZIL'XL IL_ - QL_X
Z g
uU? uU?
QCZUICZX—C Q=Q = XLZ:_
SIS BN P
oC Z/a
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Faskompensering (14.1) .

I i f.?/
*1 I v
C L, U
U e }‘k -
+ L IL e
RORPES “\
T =U\ ]
U QL=U 1 ‘_‘Jf,/
QC—UIC R :

- z2 - 5372 =ouF Pris c:a 50:-
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Effekt-triangel (14.1)

Effekt-triangel.
Utan och med faskompensering.

A
S
90 VA Q, Q|| a.
76 VAr 76 VAr|| -76 VAr
Al - -"
P 48W P 48 W
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( Komplex effekt )

Effekt-triangel och stromkomposanter ar tillrackliga metoder for
de effektberakningar man kan behdva utfora 1 kraftnatet.

Inom tex. radioteknikomradet kan det kanske finnas behov av en
konsekvent komplex metod for effektberakningar.

Den komplexa (skenbara) effekten definieras da som produkten
mellan komplex spanning och den komplexa strommens kom-

lexkonjugat. .
p1exXkonjug U1

P+]JQ P=Re[S] Q=Im[S]
P*+Q°

(9220072
I

w
I
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