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AC Impedansbegrebet
Spolens faseforskydning:

En spole bestar egentlig af en resistiv del (R) og en
ideel reaktiv del (X;)
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AC Impedansbegrebet
Spolens faseforskydning:

En spole bestar egentlig af en resistiv del (R) og en
ideel reaktiv del (X;) R [
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AC Impedansbegrebet
Spolens faseforskydning:

En spole bestar egentlig af en resistiv del (R) og en

ideel reaktiv del (X;) R []
Unc |:

Umiddelbart efter vi slutter kontakten i DC kredslgbet X, %

her til hgjre, vil hele klemspaendingen ligger sig over

spolens reaktive del, fordi spolen selvinducere en stor
elektromotorisk kraft:

dd di
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AC Impedansbegrebet
Spolens faseforskydning:

En spole bestar egentlig af en resistiv del (R) og en

ideel reaktiv del (X;) R []
Unc |:

Umiddelbart efter vi slutter kontakten i DC kredslgbet X, %

her til hgjre, vil hele klemspaendingen ligger sig over

spolens reaktive del, fordi spolen selvinducere en stor
elektromotorisk kraft:

. do N o di .
T T at T Tt
Strgmmen i en spole ma derfor vaere 0 A, nar
spendingen over den er maksimal
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AC Impedansbegrebet

Spolens faseforskydning:

En spole bestar egentlig af en resistiv del (R) og en
ideel reaktiv del (X;)

Umiddelbart efter vi slutter kontakten i DC kredslgbet
her til hgjre, vil hele klemspaendingen ligger sig over
spolens reaktive del, fordi spolen selvinducere en stor
elektromotorisk kraft:

. do N o di .
T T at T Tt
Strgmmen i en spole ma derfor vaere 0 A, nar
spendingen over den er maksimal

Strgmmen vil herefter vokse og veere maksimal nar
spendingen over dener 0V

Upc Tf
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AC Impedansbegrebet
Spolens faseforskydning:

Hvis vi nu overfgrer dette princip til en spole patrykt
en AC spaending, R [

e

e | "
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AC Impedansbegrebet
Spolens faseforskydning: i

en AC spaending, og samtidig forestiller os at spolen

ingen resistans har, sa ma spolens ideelle del Unc T
(reaktive del) altsa hele tiden gennemlgbes af en

strgm som er 90 grader bagud ift. patrykte spanding.

Hvis vi nu overfgrer dette princip til en spole patrykt }(
R

Sie AAMS
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AC Impedansbegrebet
Spolens faseforskydning: i

Hvis vi nu overfgrer dette princip til en spole patrykt
en AC spaending, og samtidig forestiller os at spolen R
X, % T u

ingen resistans har, sa ma spolens ideelle del Unc T
/;t

(reaktive del) altsa hele tiden gennemlgbes af en
strgm som er 90 grader bagud ift. patrykte spanding.

, 1

u
=
u

T T T T
a 1 2 3 4
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AC Impedansbegrebet
Spolens faseforskydning: i

Hvis vi nu overfgrer dette princip til en spole patrykt
en AC spaending, og samtidig forestiller os at spolen R
X, % T u

ingen resistans har, sa ma spolens ideelle del Unc T
/;t

(reaktive del) altsa hele tiden gennemlgbes af en
strgm som er 90 grader bagud ift. patrykte spanding.

, 1

u
=
u

T T T T
1 2 3 4

Strgm og spaending i et kredslgb illustreres ofte med
et vektordiagram, hvori strégmvektorens placering
altid er ift. speendingsvektoren.

En strgm der er 90 grader bagud (som her), skal altsa
vises som her til hgijre:
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AC Impedansbegrebet

Spolens faseforskydning:

Hvis vi nu overfgrer dette princip til en spole patrykt
en AC spaending, og samtidig forestiller os at spolen
ingen resistans har, sa ma spolens ideelle del
(reaktive del) altsa hele tiden gennemlgbes af en
strgm som er 90 grader bagud ift. patrykte spanding.

Strgm og spaending i et kredslgb illustreres ofte med
et vektordiagram, hvori strégmvektorens placering
altid er ift. speendingsvektoren.

En strgm der er 90 grader bagud (som her), skal altsa
vises som her til hgijre:

1@ .

, 1

u
e
u
o

/L

T T T T T T
a 1 2 3 4 5 [

i

-1

Vinkler regnes <~ 4~ Vinkler regnes
POSITIVE U NEGATIVE

@ =90°

1
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AC Impedansbegrebet

Spolens reaktans (X;): i

Denne modstand mod at feltet eendrer sig i en spole

kaldes for spolens reaktans (X} ), og er arsagen til R
faseforskydningen. Reaktansen bestemmes af to ting:  y,,. T
* Spolen selvinduktionskoefficient (L)

* Speendingens frekvens (f)

u, i
e
u

o

/.

T T T T T T
a 1 2 3 4 5 [

i

-1

Vinkler regnes <~ 4~ Vinkler regnes
POSITIVE U NEGATIVE

@ =90°

I
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AC Impedansbegrebet

Spolens reaktans (X;):

Denne modstand mod at feltet sendrer sig i en spole
kaldes for spolens reaktans (X} ), og er arsagen til

faseforskydningen. Reaktansen bestemmes af to ting:

* Spolen selvinduktionskoefficient (L)
* Speendingens frekvens (f)

Pa formel kan en spoles reaktans (induktiv reaktans)
beskrives ved fglgende sammenhang:

Uac T

, 1

u
e
u
o

/L

T T
a 1 2

i

-1

T T T
4 5 [

Vinkler regnes <~ 4~ Vinkler regnes

POSITIVE U

Side 12
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AC Impedansbegrebet

Spolens reaktans (X;): i

kaldes for spolens reaktans (X} ), og er arsagen til

Denne modstand mod at feltet eendrer sig i en spole }(
R
faseforskydningen. Reaktansen bestemmes af to ting:  y,,. T

* Spolen selvinduktionskoefficient (L)
* Speendingens frekvens (f)
Pa formel kan en spoles reaktans (induktiv reaktans) J‘“
beskrives ved fglgende sammenhang: /
Jo bedre spolen er til at selvinducere en spaending over Vinkler regnes 4 ™ Vinkler regnes
: : » ” POSITIVE U NEGATIVE
sig (L), og jo oftere man "teender og slukker” (f),
jo mindre vil strammens effektiv veerdi vaere fordi
denne strgm derfor ikke "kan nad” at vokse sa meget @ =90°
1

I
Side 13 nnm‘
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AC Impedansbegrebet

Den ideelle spoles optagne strgm:

Denne modstand mod at feltet eendrer sig i en spole
kaldes for spolens reaktans (X} ), og er arsagen til
faseforskydningen. Reaktansen bestemmes af to ting:

* Spolen selvinduktionskoefficient (L)
* Speendingens frekvens (f)

Pa formel kan en spoles reaktans (induktiv reaktans)
beskrives ved fglgende sammenhang:

Stgrrelsen af strammens effektive veerdi (I) i kredsen
her til hgjre kan beregnes med Ohms lov:

Uxp
I =—— A
X, [A]

Uac T

, 1

u
=
u

b 4

3 o

i 4

T
a 1

T
4

Vinkler regnes <~ 4~ Vinkler regnes

POSITIVE
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AC Impedansbegrebet

Den reelle Spole eksemplificeret:

Men nu har en spole jo en resistiv del, sa lad mig
illustrere hvordan dette handteres med et eksempel. R [

e

UACT
Uy = 230V ng
f=50Hz
R =300
L =70 mH
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AC Impedansbegrebet

Den reelle Spole eksemplificeret:

Men nu har en spole jo en resistiv del, sa lad mig
illustrere hvordan dette handteres med et eksempel. R [

e

UACT
Uy = 230V ng
f=50Hz
R =300
L =70 mH

Spolens reaktans beregnes:
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AC Impedansbegrebet

Den reelle Spole eksemplificeret:

Men nu har en spole jo en resistiv del, sa lad mig
illustrere hvordan dette handteres med et eksempel. R [

e

UACT
Uy = 230V ng
f=50Hz
R =300
L =70 mH

Spolens reaktans beregnes:
X, =2n-f-L = X =2n-50-007 &

X, =22Q

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R=30Q

Spolens impedans kan nu beregnes pa flere mader:

Uac T

Side 18

Spolen - eksempel

Impedanstrekant:

A

@
~/ R
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AC Impedansbegrebet
X,=22Q, R=30Q

Spolens impedans kan nu beregnes pa flere mader: [
R

e

 Som vektorer: Unc T
Z2p = (R£0) + (X, £90) =

Impedanstrekant:

A

@
~/ R

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X, =229, R=30Q
Spolens impedans kan nu beregnes pa flere mader:

 Som vektorer:
Z2p = (R£0) + (X, £90) =
Zsp = (304£0) + (224£90) &
Ztp =37,202+,363°

Uac T

Side 20

Spolen - eksempel

Impedanstrekant:

A
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AC Impedansbegrebet
X,=22Q, R=30Q

Spolens impedans kan nu beregnes pa flere mader: [
R

e

« Som vektorer: Unc ’[
Z2p = (R£0) + (X, £90)
Zsp = (304£0) + (224£90) &
Zsp =37,202+,36,3°

U

* Kompleks rektanguleer form: Impedanstrekant:
Ztp =(R+iX) =

A

@
~/ R
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AC Impedansbegrebet
X,=22Q, R=30Q

Spolens impedans kan nu beregnes pa flere mader: [
R

e

« Som vektorer: Unc ’[
Z2p = (R£0) + (X, £90) =
Zsp = (304£0) + (224£90) &
Zsp =37,202+,36,3°

* Kompleks rektanguleer form: Impedanstrekant:
Ztep=(R+iX,) =Zszp=@B0+i22) &
Ztp =37,2022,36,3°

A
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AC Impedansbegrebet
X,=22Q, R=30Q

Spolens impedans kan nu beregnes pa flere mader: [
R

e

 Som vektorer: Unc T
Z2p = (R£0) + (X, £90) =
Zsp = (304£0) + (224£90) &
Zsp =37,202+,36,3°

* Kompleks rektangulzer Impedanstrekant:
form:Z2o = (R+iX;)) =
Ztp = (30+4i22) &
Ztp =37,2022,36,3°

A

* Trigonometrisk (Pythagoras): v

7 = /R2+Xg > 7=+/302+222 © 7=37,20 L/ n

AAMS
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AC Impedansbegrebet
X,=22Q, R=30Q

Spolens impedans kan nu beregnes pa flere mader: [
R

e

 Som vektorer: Unc T
Z2p = (R£0) + (X, £90) =
Zsp = (304£0) + (224£90) &
Zsp =37,202+,36,3°

* Kompleks rektangulaer form: Impedanstrekant:
Ztp=R+iX;,) =
Zrp =30+i22) &

Ztp =37,202236,3°

A

* Trigonometrisk (Pythagoras): v

7 = /R2+Xg > 7=+/302+222 © 7=37,20 L/ n

X 22
<p=tan‘1(—> > @p=tan"![—=]) > ¢=363°

R 30

AAMS
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AC Impedansbegrebet
X,=22Q, R=30Q, Zsz¢o= 37,202,36,3°

Hvis kredsen sluttes vil der Igbe en strgm i kredsen,
som er faseforskudt med netop samme vinkel ¢ ift.
den pa kredsen patrykte spaending. Unc T

Side 25

Spolen - eksempel

Impedanstrekant:
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AC Impedansbegrebet
X,=22Q, R=30Q, Zsz¢o= 37,202,36,3°

Hvis kredsen sluttes vil der Igbe en strgm i kredsen,
som er faseforskudt med netop samme vinkel ¢ ift. R [] Ug
den pa kredsen patrykte spaending. Unc T

Xy % Uxe

Vektordiagram: Impedanstrekant:

A A,
UAC

@
~/ R

/s

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R =309, Ztp = 37,202 +£36,3° I
Hvis kredsen sluttes vil der Igbe en strgm i kredsen,
som er faseforskudt med netop samme vinkel ¢ ift. R [] Ur
den pa kredsen patrykte spaending. Unc T
Xy % Uxe
Stremmens stgrrelse:
Ugc 230
[= > I'= 372 < [1=6,184 Vektordiagram: Impedanstrekant:
A F
Uac
Z
@ I @
™~ ~/ R

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X, =224, R =309, Ztp = 37,202236,3° I
Hvis kredsen sluttes vil der Igbe en strgm i kredsen,
som er faseforskudt med netop samme vinkel ¢ ift. R [] Ur
den pa kredsen patrykte spaending. Unc T
Xy % Uxe

Stremmens stgrrelse:

Ugc 230
[= > I'= 372 < [1=6,184 Vektordiagram: Impedanstrekant:
Strommen kunne man ogsa U 1 |
have beregnet komplekst: Ac

Uyc20
Iz = AC Z
Ly ® I ¢
~ ~/ R

AAMS
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AC Impedansbegrebet
X,=22Q, R=30Q, Zsz¢o= 37,202,36,3° I

b 4

Hvis kredsen sluttes vil der Igbe en strgm i kredsen,
som er faseforskudt med netop samme vinkel ¢ ift. R [
den pa kredsen patrykte spaending. Unc T

Stremmens stgrrelse:

Unc 230

I = 7 = I = 372 < 1=6,184 Vektordiagram: Impedanstrekant:

S A e
Strommen kunne man ogsa

have beregnet komplekst: Uac

 Upc20 23020 7

20 = £ =
=70 T %7 372,362

@
~/ R

/s

I2p = 6,18 A2 — 36,3 °

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R =309, Zep = 37,202+,36,3° I
I29p = 6,18 A2—-36,3°

b 4

Denne strgm (/) kan opdeles i to komposanter, R [] Ur
idet spolens resistive del siges at optage en Unac T
wattstrgm (Iy,), mens spolens reaktive del XL % Uy,
siges at optage en wattlgs strgm (I )
I_ - I_W + I_WL

Vektordiagram: Impedanstrekant:

4 e
Uac
Z
@ I @
N —~/ R

AAMS
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AC Impedansbegrebet
X,=22Q, R=30Q, Zsz¢o= 37,202,36,3° I

I29p = 6,18 A2—-36,3°

Speendingerne over hhv. spolens resistans (R)

og spolens reaktans (X;) kan beregnes med
Ohms lov:

e | .

XL

Vektordiagram: Impedanstrekant:

A A,
UAC

@
~/ R

/s

Side 31
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R =309, Zep = 37,202+,36,3°
I29p = 6,18 A2—-36,3°

b 4

Spaendingerne over hhv. spolens resistans (R) R [] Ur
og spolens reaktans (X;) kan beregnes med Unc T

Ohms lov: Xy % Uy,
Up=1-R =

Vektordiagram: Impedanstrekant:

A A

UAC

@
~/ R

/s

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R =309, Zep = 37,202+,36,3° I
I29p = 6,18 A2—-36,3°

b 4

Speendingerne over hhv. spolens resistans (R) R [] Ug
og spolens reaktans (X;) kan beregnes med Unac T
Ohms lov: X, % Uy,
Ug=1-R =
Up =6,18-30 &
U, =185V Vektordiagram: Impedanstrekant:

A F

UH.C
Z
@ I @
™ ~/ R

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R =309, Zep = 37,202+,36,3° I
I29p = 6,18 A2—-36,3°

b 4

Speendingerne over hhv. spolens resistans (R) R [] Ug
og spolens reaktans (X;) kan beregnes med Unac T
Ohms lov: X, % Uy,
Ug=1-R =
Up =6,18-30 &
U, =185V Vektordiagram: Impedanstrekant:
U I.x A F

= . =

XL L Uyc
Z
@ I @
™ ~/ R

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R =309, Zep = 37,202+,36,3° I
I29p = 6,18 A2—-36,3°

b 4

Speendingerne over hhv. spolens resistans (R) R [] Ug
og spolens reaktans (X;) kan beregnes med Unac T
Ohms lov: X, % Uy,
Ug=1-R =
Up =6,18-30 &
U, =185V Vektordiagram: Impedanstrekant:

A F
UXL =] XL = U
UXL == 6,18 22 & AC
UXL - 136 V

Z
@ I @
™ ~/ R

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R =309, Zep = 37,202+,36,3° I
I29p = 6,18 A2—-36,3°

b 4

Spaendingerne over hhv. spolens resistans (R) R [] Ur
og spolens reaktans (X;) kan beregnes med Uac T
Ohms lov: Xy % Uy,
Up=1-R =
Up=618-30 <
U =185V Spandingstrekant: Vektordiagram: Impedanstrekant:
A A
UXL =1- XL = U
Uy, =6,18-22 © Ac
UXL == 136 V
B B B Z
UZ:UR+UXL:23OV @ | @
™ ~/ R

AAMS

Spolen - eksempel Aarhus Maskinmesterskole
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R =309, Zep = 37,202+,36,3° I
I29p = 6,18 A2—-36,3°

Spaendingerne over hhv. spolens resistans (R) R [] Ur
og spolens reaktans (X;) kan beregnes med Unc T

Ohms lov: Xy % Uy,
Ug=1-R =

Up =6,18-30 &

U, =185V Vektordiagram: Impedanstrekant:
Ug =1-X, N . 1 T

UXL == 6,18 22 & AC

UXL - 136 V

_ _ _ Z

gz = UR + UXL = @ I ®

U, = (1852 —36,3) + (136490 — 36,3) & N ~/ R

U, =230V_20°

AAmS
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R =309, Zep = 37,202+,36,3° I
I29p = 6,18 A2—-36,3°

b 4

Spaendingerne over hhv. spolens resistans (R) R [] Ur
og spolens reaktans (X;) kan beregnes med Uac T
Ohms lov: Xy % Uy,
Up=1-R =
Up=618-30 <
U =185V Spandingstrekant: Vektordiagram: Impedanstrekant:
A A
UXL =1- XL = U
Uy, =6,18-22 © Ac
UXL == 136 V
B B B Z
UZ:UR+UXL:23OV @ | @
™ ~/ R

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X; =22Q, R =309, Ztp = 37,202 +£36,3° I
I2p = 6,18 44— 36,3° -
De i kredsen afsatte effekter: R [] Ug
Uac T
Xy % Uxe

Spandingstrekant: Vektordiagram: Impedanstrekant:

A A

@
~/ R

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R =309, Zep = 37,202+,36,3°
I29p = 6,18 A2—-36,3°

b 4

De i kredsen afsatte effekter: R [] Ur
Uac T
[ impedansen Z afszettes: X, % Uy,
Den tilsyneladende effekt S
S=U-1 [VA]
Spandingstrekant: Vektordiagram: Impedanstrekant:
A &
Uac
Z
@ I @
™~ ~/ R

AAMS
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AC Impedansbegrebet
X,=22Q, R=30Q, Zsz¢o= 37,202,36,3° I

I2p =6,18 42 —-36,3° >

De i kredsen afsatte effekter: R [] Ur
Uac T

[ impedansen Z afsaettes: Xy % Uy,

Den tilsyneladende effekt S

S=U-1 [VA]
Spandingstrekant: Vektordiagram: Impedanstrekant:

I resistansen R afsaettes:
Virkeeffekten P

A A

P=U-1-cos(p) [W]

@
~/ R

AAMS
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AC Impedansbegrebet

X, =220, R =309, Zep = 37,202+,36,3° I
I29p = 6,18 A2—-36,3°

De i kredsen afsatte effekter: R [] Ur
Uac T

[ impedansen Z afsaettes: Xy % Uy,

Den tilsyneladende effekt S

S=U-1 [VA]
Spandingstrekant: Vektordiagram: Impedanstrekant:

I resistansen R afsaettes:
Virkeeffekten P

A A

P=U-1-cos(p) [W]

[ reaktansen X afsaettes:

@
Den reaktive effekt Q —~/ R

Q=U-1I-sin(p) [var]

AAMS
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X, =220,

eksemplet giver disse:

Effekttrekant:

R =309,
I29p = 6,18 A2 —-36,3°

AC Impedansbegrebet

Zep = 37,202+,36,3°

= §=230-6,18 =1420VA

Q

Spandingstrekant:

|

S=U-1

P=U-1I-cos(p) = P=230-6,18-co0s(36,3) = 1145 W
Q=U-1-sin(p) = Q =230-6,18-5sin(36,3) = 841 var

Uac

T

b 4

Vektordiagram: Impedanstrekant:

Side 43

Spolen - eksempel

A

@
~/ R
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