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Effekttab P=1I%*R
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| 1977 tilsluttede Danmark sig til S| enhedssystemet (”Systéme International d’Uniés”), som er et internationalt system

med ens betegnelse for stgrrelser og enheder. Sl systemet beskrives i bogen elektronik 1 (EL1) side 11-25, laes og gar

notater i nedestaende tabel.

SI systemet, de syv grundenheder ("Systeme International d’'Uniés”)

stgrrelse Enhed Definition
l lengde m meter
m masse Kg  kilogram
t tid s sekunder
I  Elektrisk strem A ampere 1A = 1C-s ! ~ 6,25-10'8 elektroner - s~
T temperatur K Kelvin 273,15 =0°C
n stofmeengde mol mol 6,022 - 1023 molekyler pr mol (Avogadros konstant)
lysstyrke cd  candela

SI systemet, de afledede enheder (afledet af de syv SI grundenheder)

stgrrelse Enhed Definition

f frekvens Hz Hertz 1Hz = st perioder per sekund

F kraft N newton IN=1kg-m-s?

P tryk Pa  pascal 1Pa=1N- -m™2

w arbejde, energi, J joule 1/J=1N-m=1W-s
termisk energi

P,Q,S effekt, w Watt DC:P=U"-I AC:P =u-i-cos(ep)

reaktiv effekt VAr DC: eksister ikke AC:Q =u-i-sin(e)
tilsyneladende effekt VA DC: eksistere ikke AC:S=u-i

q elektrisk ladning C coulomb 1C=1A-s

E,U elektromotorisk kraft, 4 Volt 1V=1W- 41

elektrisk spaending

c kapacitans F farad 1F=1A-5-V7!

R resistans, modstand 2 Ohm 10=1V-471 R=0:1 Siyor

G konduktans, ledningsevne S siemens 1s=1071 G=Y"Spar- !

()] magnetisk flux, magnetisk Wb  weber 1Wb=1V"s
induktion

B fluxtaethed T tesla 1T =1Wbh -m™2

L Induktans H henry 1H=1V-s-A"?!

1] Resistivitet, specefik se tabel side 239
resistans

Y Konduktivitet,
ledningsevne
J Strgmtaethed

Ssm-m?=S5-m71?

A-mm™?
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Resistivitet (Specific resistans) o0=R S“;‘”
Resistans (modstand) R=p 5 L
tvaer
. e . 1_6_ 1
Konduktivitet (Specifik Ledningsevne) y = B =T= 1
Konduktansen (ledningsevne) G=y-l= % = %

Resistans som funktion at temperaturen

e Ex. beregn temp. af en Cu trad ud fra fglgende data:
e Lgses pa Tl-nspire vha. solve funktionen (menu/3/1)

Strgmstyrke I = % [1] = g =A
Spaending (Ohm’ lov) U=R-I [Ul=0Q-A=
. w J
Elektromotorisk kraft (EMK) E = o [E] = = %4
Klemmespaending (speendingen over et element/batteri) Ukl =F— Uri
Ukl =F—1 47

. E-Uy

Indre resistans (et element’/batteri’ indre modstand) rp=—

Rrz = Rpy + Rpy - (T, — Ty),

version 20
el =02
[R]=Q-m
[6]=——

OBS (T, — Ty) = AT

NS

Side 4 af 19
o] = 02
S

T, = 20°C, R, = 5Q,R, = 6Q, = 4 - 10~ (s 239)
solve(6=5+5-4-10"3- (T, — 20),T,)

Erstatningsresistansen for en serieforbindelse Ry = R{ + R, + R3 + -+ R,

1 1 1
Erstatningsresistansen for en parallelforbindelse Rp = (R— + = + = + -+
3

1 )‘1
Rn
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1
Spaendingsdeling Ugz =1 R, ) %m
1
U U
Up, = R
R2 = R +r, 2
R Ugz
R
URZ - z ° U
R1+R;
Kirchov’ strﬂmlov (KCL) thil = Zlfra Summen af stramme til et knudepunkt = summen af stremme fra knudepunktet
Kirchov’ spaendingslov (KVL) ZEEMK = Z(R . I) Summen af Elektromotoriske kraefter = summen af spaendingsfald i en lukket slgjfe

Maskeligninger ud fra KVL
Vi vil bestemme strgmmen i et kredslgb vha. KVL og KCL:

1. forstanvendes KVL pa et antal masker i kredslgbet (alle spaendingskilder og alle modstande skal indga i mindst en maske)
2. derefter opstilles KCL ligninger indtil der er lige s mange ligninger som ubekendte strgmme

Ex.
Iy I3
KVLl El_EZZII'Rl_IZ'RZ ! E1=12V
KVL 2 E, =1, Ry+15-Ry I; E; =24V
—_— — Ri=10Q
KCL 3 L+, =13 - ~ - ~
/ \ / \
Ril rgvL1) (R fKVL2) R=150
/ /
A Fe__~ Ry =200
KVL 1 12-24 =1,-10—-1,-15 . I
—_— El - Ez
KVL 2 24 = 1,-15+ 13- 20
KCL 3 L+, =1
12—-24=i1-10—-i2-15
Indtastes pd TI-nspire (lommeregner) menu/3/7/1 ogender med at se sdledes ud solve( 24 =i2-15+1i3-20,{il,i2, i3}>
il+i2=1i3

Indtaster i TI-nspire (PC) Dukumentveerktgjslinje/dokumentveerktgjer/6/3/7
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Effekt (power) Joule’ lov P=U-1I [Pl=V-A= (enheden W star for watt)
P=R-I? [Pl=W
UZ
P = - [Pl=W
Elektrisk energi W=P-t W]l=w-s= é s= 3,6-10%) =1 kWh
Arbejde energi (work) W=F-s W]=N-m=]
Moment M=F-r [M]=N-m=] (kraft gange arm)
Arbejde pr omdrejning W=F:-= F-omkreds = F-2n-r = M:2n daM=F-r
Arbejde udfgrtpanomdr. W =M :2m-n
. .. W  M2nf M'ZH'% n
Arbejde pr sekund = Drejningsmoment (P,) P, = T, T = M-2 ,daf= "

_ Wnyttet _ Pnyttet't _ Pnyttet

Virkningsgrad

Wtitfore  Pritfore't  Ptitfore



EL 1 formelsamling 2015 version 20 Side 7 af 19

Kondensatoren og elektrisk felt

Kapacitans (ka pacitet) C = % [C] =—=F FerFarad ("et udtryk for hvor mange elektroner kondensatoren kan lager")
A-e
C= - A er hver plades areal, € se nedenfor,a er af standen i mellem pladerne

Ladning pa kondensatoren Q=U-C=U- % Heraf ses at stgrre permittivitet (€) (materialet mellem pladerne) gor, at
ladningen pa kondensatoren gges (og dermed gges den energi som
kondensatoren kan lager)

s _ F
Permittivitet £=¢g & =885-10""% ¢ [e] = ~

€, er permittivitet i vacuum = 8,85 - 10121
m

& Relativ Permittivitet, findes i tabel s 238 (stgrre &, gar at kondensatoren kan lager flere elektroner og modstd
en hgjere spaending)

Kraftlinietaethed (fluxtaethed)

L. c c c
Antal feltlinjer Y =% (Y] =T=Tm=Tm=$=V m
() 6
. _y _yrm _
Elektrisk felt (feltstyrke) Efer =7 [Erere] = — =+
c [4
g <_> () _ () <T> (c2)
E — _ Q@ [E ]_(m):F:L:(v):czz
felt A &A felt m?2 m?2 m m m m
U 14 ) ] Nm N
felt a [ felt] m cm cm c
]
= g <2t s (v
felt Q felt c cm Cm m m
. N
Elektrisk kraft F=Efer-Q [F] = - C=N
F = £+ . = sili for en kondensator er Arealet konstant, da alle feltlinjer gar i samme retning fra + til -
“Aplade “Aplade
. , _ 010 ) . - .
Elektrisk kraft (Coulomb’ lov) Fio punktladninger = 7, For punktformede ladninger vil feltlinjerne veere fordelt over et stgrre areal, nar
“Akugle

afstanden (a) mellem ladningerne gges (Akugle =4-m- az)

Lgs opgave 4.1-4.9
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—t
Kondensators-spaend i ng UC (t) = (Ustart - Uslut) e (E) + Uslut Kondensator-spaendingen som fkt. Af tiden (Geelder bade for op- og af-ladning af en kondensator)

Usgtare €7 Spendingen over kondensatoren for t = 0 sekunder

Ugyye er spendingen over kondensatoren for t — oo

Tidskonstanten T=R-C for t = T vil kondensatoren veere hhv 63,2 % opladet eller 63,2 % afladet
t=0 t=0
R R . . .
o —1 ‘ — ,; S: . R er sjeeldent ens ved opladning og afladning
i i
_[ E _—C _—C
Eksempel pd opladningskredslgb Eksempel P4 afladningskredslgb
Uc
Uc
ic
t t
ic
Ls opgave 4.10-4.14 om op og afladning
Energien i en Kondensator w=ic.v
w=12 davu=2¢
2 C c

Serie-furbundne kondensatorer U=U; +Ug,

2242 gau=2
.—_I_ - Cs Cq1 Cy c
a2 v . . ,
s ladningen Q vil veere ens pa C1 og Cz, da det er samme strgm der
U U CG__ 1 1 1 .
oiles = —=—+—  Igber gennem dem ved opladning, og dermed samme antal
== Ux Cs C G
elektroner/ladning, der er fjernet fra ”+” pladen
._—, PN
: . . (1,1 1\71
Serie erstatnings kapacitansen Cs = (6_1 + o + et a)
Parallel-forbundne kondens. Q=0:+0Q, . -~
+ |+ ++|+ ++ |+++
U-Co=U-C+U-C, TU == G= TU Cp ——
Parallel erstatnings kapacitansen C,=C+C+-+() - -
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Magnetisme
Proprtaekker-reglen : Skru i stremmens retning og de magnetiske feltlinjer (flux) om lederen vil have samme retning som proptraekkerens ”gevind”
Spolereglen: Hgjre hand, grib om spolen med fingrene i stremmens retning, tommelfingeren angiver retningen pa fluxene
Magnetisk flux (magnetisk feltlinjer) ¢ [p] =V -s=Wbh (Weber)
Magnetisk flux danner altid en lukket
slpjfe og gar fra N til S eksternt
2 _¢_ _wb _
Fluxtaethed (flux pr m?) B=7=up-H [B] = Z=T (Tesla)
- . _ _7 Wb _ .
Permeabiliteten U= Ho Uy Ho=4-m-10 e Urufe =109 Uy jern = 1200
et udtryk for hvor godt et materiale
er til at lede magnetisk flux
Magnetomotorisk kraft (ampaere vindingstal) Fon=1-N=Ry,-¢
; -t —_m _A_A_4A_py -1
Reluktans (magnetisk modstand) R, = o [R] = (V‘—S)mz = =T W s H Henry
Am,
Sammenligning med strgmkredslgb Epik =R-1 svare i magnetisme til Fn=Rp-¢
Feltstyrke (H-felt) H= FT'" = % [H] = % v = vindinger
For en cirkulaer ring er middellaengden: lmidder = g (dydre + dindre)
. . . n 2
For en cirkulaer ring er tvaersnitsarealet: A= (dyare — dinare)

Permanent magneter (magneter)

e  Enpermanent magnet et stof/legering, som kan forbliver magnetisk efter magnetiserieng (kan vaere Fe, Al, Ni, Co og Nb) kaldes
ferromagnetiske materiale

e  En permanent magnet vil altid have en Nord- og Syd-pol

e  Feltlinjerne (magnetisk flux) gar eksternt fra N til S (og dermed internt fra S til N) og danner altid en lukket slgjfe.

e Curie- temperaturen er den temp. Hvorved magneten vil begynde at miste sin magnetisering (er materiale afhangig, men starter ved
200°C —900°C)

* Remanansen R.~B,crmanentmagnet € Magnetens fluxteethed som er tilbage i spoles jernkerne, nar den er strgmligs (det B-felt som
huskes “remember”)

e  Coercitivfeltstyrken er den feltstyrke (B) som skal til for at afmagnitisere magneten
e Det maksimale energiprodukt (BH) ., (et mal for magnetens styrke i forhold til dens rumfang) [BH] = %

e N og S-poler tiltraekker hinanden, hvor i mod to ens poler frastgder hinanden
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Induktion

Hvis der Igber en strgm i en leder, vil der genereres et magnetisk felt om lederen (retningen bestemmes ved proptrakker-reglen). Formes lederen
som en lukket slgjfe, vil alle de genererede magnetiske flux ga i gennem slgjfen (nu kan spolereglen bruges til at bestemme fluxens retning).
Omvendt vil der blive induceret en strgm i en leder, der fgres gennem et magnetisk felt og derved bryde/skeaerer feltlinjerne.

Vigtigt: for at der induceres en strgm i en slgjfe/spole, kreever det at antal af flux gennem slgjfen sendre sig. Denne strgm opstar fordi slgjfen/spolen
vil forsgge at modvirke en andring af flux’ene genne slgjfen/spolen.

Induceret elektromotorisk kraft i en lukket slgjfe /spole

. d Wb . . .
Induceret elektromotorisk kraft  Ep,p pinging = d—‘f [E] = - = 4 fluxeendring per tid = spaending
- A
Eprvindingz%zr(f ,hworA¢p =B-AA=B-l-As=B-l-v-At
Epr vinding = B-l-v (fluxteethed) - (lengde pé leder som passere feltet) - (hastig hvormed lederen fgres igennem feltet)

Espole =N- Epr vinding

Hgjrehandsreglen (generatorreglen):  Hold hgjre hand langs lederen, sa feltlinjerne gar ind igennem handfladen og tommelfingeren peger i lederens bevaegelses-
retning. Fingrene vil da vaere i den inducerede spandings retning. Spolereglen kan ogsa bruges (taenk selv over hvorfor)

Selvinduktion i en slgjfe eller spole

2., 2
Induktans (selvinduktion) L="x l” 4= :— N er vindinger, u er kernens permabilitet, A er tveaersnitsarealet,l er spolens middel leengde

. I-N2
Induceret spaending i en spole eszg-L I‘N=R,- & I[-N>?=R,-¢-N & R—=¢~N < [I-L=¢-N

m

Induceret spaending i N vindinger e = % -N
Kraften fra et B-felt pa en leder F=B-1-1 B er fluxtetheden,I er strommen i lederen,l er leengden af den del af lederen som skeere feltlinjer
Arbejdet fra et B-felt pa en leder W=F-s Kraft gange vej Wl=N-m=]
Effekten fra B-felt overfgrt til leder P= % [P] = f =W
Kraftens retning (F’ retning) Hold venstre hand langs lederen, sa feltlinjerne (¢) gar gennem handfladen og I er i fingrenes retning. Kraftpavirkningen (F) pa

lederen vil da vaere i tommelfingerens retning (se evt. figur 5.9.1 side 91 i #1)
t=0
. . . . (& . R
Strgmmen i en spole i(t) = (istare — Lsiue) - €\7/ + igpue P
% i
istare €7 Stregmmen i spolentilt = 0 T E L

islut er strgmmen i spolen fOT t > Eksempel pé opladningskredslgb Eksempel P4 afladningskredslgb

T= % ,husk at nar t = 1t er spolen er spolen er
hhv. 63,2 % opladet eller 63,2 % afladet

R er sjeldent ens ved op og af — ladning

Energien i en spole W= % -L-i wl=J

Parallel og seriekobling af spoler:

Spoler i serie Ly=Li+Ly+-+L, Us=Up+Up+U; & S Li=SLi+5 L+5 Ly © Li=Li+Ly+L
Spoler i parallel L,,=(i+i+---+i)_1 Up _di gy Qg Qs o Op o Uy O o 111 4L
Ly Ly Ln dt dt dt dt Ly Li Ly Lz Ly Li Ly Ig
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Vekselstrgms (AC) regler

Ohms AC lov U=1-Z

version 20

Der regnes ALTID med effektivveerdier i vekselstrgm, med mindre andet er angivet (sa det er underforstdet at Ohms AClov er Ugss = lo55 - Z)

Sinusformet vekselstrgm
Sinusformet vekselspaending

Vinkelhastighed i radianer

Omregning fra tid (t) til vinkel i radianer

Omregning fra tid (t) til vinkel i grader

Omregning fra radianer til grader

Effektivveerdien af en sinusspaending

Effektivvaerdien af en sinusstrgm

Middelveerdien af en sinusspaending

Middelvaerdien af en sinusstrgm

Effektivvaerdien af en savtakspaending

Effektivvaerdien af en savtakstrgm

Middelveerdien af en savtakspaending

Middelvaerdien af en savtakstrgm

Formfaktor

Lgs 6.1-6.5 + 6.7-6.12

i = Lyay - Sin(w - t)  husk at regne i radianer: doc/7/2/vinkel i radian
U = Upgy - Sin(w - t)

w=2m-f

Qrad =2n£= 2nft=w-t

t
—_ o
Agrader = 360 T

Py —a 360°
grader rad 2.

Uerr = % se evt. udledning pa naeste side
. _ Inax
lefr =75
U = Unax % se evt. udledning pa naeste side

N

L = Inax ‘T

Umax

Ueff,savtak = V3

. _ Imax
leff,savtak - V3

_ Umax
Um,savtak -
I _ Imax
m,savtak — 2

= Yesr

= & udtales xi
Umid

Side 11 af 19
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Udledning af Um for en vekselspaending: U, = = fon u-d(a) viintegrere fra 0 til it og skal derfor dividere med 1t for, at f&

middelveerdien af spaendingen (Un)
T Upax - sin(@) -d(@)  dau = Upgy - sin(a)
Up = 2. ["sin(a) - d(a)
Umax
Up = =% [—cos(a)]§
U, = Umax | (— cos(m) — (— cos(O)))

Uy =222 (1= (=1))

T
Middelvaerdien af en vekselspaending Upn = Unax - %
Middelvaerdien, hvis noget af sinuskurven mangler Up = % - (cos(a;) — cos(a,)) husk at vinklen a er i radianer

Effektivvaerdi er den vaerdi vi regner med i vekselstrgm.

Eksempel: effektivveerdien af en vekselspaending er lig med den DC-spaending, som vil afsaette den samme effekt i den samme

v3. UZ
modstand(Pp¢ = —2¢ = %). Dvs UZry = up,
Effektivveerdien af en vekselspaending Uy =2 [Tu-d(«) vi integrere fra 0 til T og skal derfor dividere med nt for, at fa
m T 0
middelveerdien af spaendingen (Un)

Effektivveerdien af en vekselspaending i 2. potens Uesz = u,zn

1
Uy = = fo" u? - d(a)

Uesz = % ’ fon(umax : Sin(a))z -d(a)

2 _ U%mx‘ T2 .d
UZep = =% [ sin?(a) - d(a)

U

U? 1 1. T
Uesz — Zmax [E a— " sm(2a)]0 da stamfunktionen til sin(a) er %zx - isin(Za)

T

Uesz = Uhax , (G ST — isin(Zﬂ)) — G 0— isin(Z . 0)))

T

Ugff=%-((§-n—o)—(o—0))

T
2 — UTZTLG.X
Uepr ==
U2
Uerr = |75
. . . _ Umax
Effektivspandingen af en vekselspaending Uesr = 7

2
Effektivspaendingen hvis noget af kurven mangler Uesr = \/m ((E “ay — %sin(Zaz)) - (% ay — %sin(Z : 051)))
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Vektorer

Hvis der er en spole eller en kondensator i et kredslgb, vil strammene og spaendingerne ikke vaere i fase. Nar spandingerne ikke er i
fase, skal de opdeles i vektorer for, at kunne adderes (summeres). NB. Spandingerne skal dog have samme frekvens.

Vektorer leegges sammen ved, at tegne dem i forleengelse af hinanden, se eksempler nedenfor.

—
v

14
3 \1_])2

QU
U

—

U3

—
vS um

Generelt kan den summerede vektor (v,,,.,) bestemmes ved, at tegne vektorerne i forleengelse af hinanden, evt. med start i origo (0, 0).

En vektor bestar af en leengde og en vinkel:

En vektor kan udtrykkes ved laengderne af dens x- og y-komposanter

X-komposanten

Y-komposanten

Leengden af en vektor
Vinklen (fasedrejningen) for en vektor

Vinklen i radianer ud fra tid (t) og frekvens(f)
Vinklen i grader ud fra tid (t) og frekvens (f)

Omregning i mellem radianer og grader

Addition af to stremmevektorer

71+2 = 7; + E = (;1"‘) + (’Lx) = (Il.x‘Hz,x)

1y Iy ILy+Izy

L,y

Spaendingsforskel (fx i mellem to faser)

I= (Iza)
X
. y 7
[ = (% -
() :
L, = g
I, = |fy| = |f| - sin(a) x

I = |7| = /(Ix)2 + (Iy)2 udledt ud fra Pythagoras’ setning

I
a =tan~! (Il)

X

husk at vaelge om I vil have vinklen i grader eller radianer
t
a=2m-f-t=2m

. . . . 1 1
, giver vinklen i radianer (ET[ =2m+ U )

a=360°-f-t=360° % ,giver vinklen i grader (90° = 360° + 90°...)

Arad _ %grader

2w 360°
y
I" >
Y A2 I14 2
i Ly
2y 7
Iy
I -
1y ]1,3/
_'_ x
X
y
U e =0 — s = (uz,x) _ (u3,x) — (uz,x_u3,x) R x
L2-1L3 2 3 uyy uzy Upy—tizy i, _>2
) 7 —),y
Us U,
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Ohm'’ lov for vekselstrem U =12 hvor Z er impedansen (samlet ac modstand)

Z er "AC-modstanden”

Impedans [Z] = Q 7= %

N
I

Z|=VXT+R?
z=2 = &7+ ®?

X, | Ux, ST

@ o/ |2
B Y Ux. 7 I/ I'X,
R |Ur Y = Z XL
U 1 Ur Ur=1IR I-R R
Faseforskydningsvinklen @ =tan™! (%() (o er vinklen i mellem stregm og spendin)
Cosinus phi Cos(p) = g Elektricitetsudbyderne vil gerne have at Cos(¢) = 1 (tenk selv hvorfor eller sparg)
Y i o A _A

Resistans [R] = Q R=+VZ?%2—x2

N

U,

i [T
Induktiv reaktans [X;] = Q X, =2nfL=w-L —I— ‘

4 S
A

I
I,
i\ Ue T
Kapacativ reaktans [X;] = Q X 1 1 —H— ‘ \\</

T 2nfC wcC

Huskeregel: ELICE spaendingen (E) over en spole (L) er foran strgmmen (1), stremmen (1) i en kondensator (C) er foran spaendingen (E)

En spole virker som en afbrydelse ved f — oo idet det medfg@rer at X; — oo, Prgv selv at udfgre et beregningseksempel

En kondensator virker som en kortslutning for f — oo idet det medfgrer at X; — 0, Prgv selv at udfgre et beregningseksempel

Resistans (R) i en spole males ved at tilslutte en jeevnspaending til kredslgbet, hvorefter R kan beregnes vha. Ohm’ lov (U =R - I)
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Komplekse tal

Opseetning af TI-nspire til komplekse tal

I menuen Generelle indstillinger (tast >doc</7/2/1) skal fglgende vaelges

e Viscifre: Flydende6

e Vinkel: Grader

e  Eksponentielt format: Teknisk

e Reel eller kompleks: polaer nu retuneres resultater af et komplekst tal pa poleer form |Z| 2 0
e  Beregningsstandart: Auto

e  Vektorformat: Rektangulaer

e Talsystem: Decimal

e  Enhedssystem: S/ Husk at taste >enter< to gange for at gemme de nye opsaetninger i menuen indstillinger

Omregning til x + i y (rektanguleer/sumform)

Konverter fra produktform (z2¢) til rektanguleer form (x + iy) tast >bogtasten< og veelg Rect
i findes under m tasten

< argumentet findes ved at taste >ctrl< >bogtasten< og vaelge £

De to notationsformer for komplekse tal, sumform Z = (x + iy) og Produktform Z = (|z| £ ¢)

Su mform/re kta ngu ler 7= (* + 1Y) hvor xer denreelle del (Re) og y er den imaginaere del (Im)

(x. jy)
Z = +i-|z|-sin
g @) y = |z] - sin()
Re
x
Summen af to vektorer Z1 + Zy =(0, +iy) + (0 +iy,) =( Y+i(n + )
Im
Ex) Zfor R og L i serie Z=R+iX,
y
_ ——— —000—
Ex) Zfor R og C i serie Z="—-iX; —=
Z =R+j0 Z = 0+jX; Z=0-jXo
Z =R Z = Xp[90° Z =X/ =90°

Ex) Zfor R,L og C i serie Z=R+i(X,—X,)

Produktform/polaer Z=|z|¢¢ bruges nar vektorer adderes (|z;| 2¢,) - (22| 2¢5) = (121 - 12;]) 2 (1 + @3)

=~

Produktet af to vektorer U=7-T=Zl 29z - (Il 2o)) = (Z| - 1I]) £ (py + @1)
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Beregning af effekt

o Ved effektberegninger regnes der altid i effektivvaerdier (fx U=Uys= U’&‘;")

e Ver opmarksom pa at i effektberegninger regnes strammen kompleks konjugeret (§ =U- f*), da det ikke er summen af
vinklerne, men der i mod vinkel differensen (vinklen mellem spaendingen og stremmen), der skal regnes med. Dette er
eneste tilfaelde hvor kompleks konjugeret optraeder i EL1.

-

Tilsyneladende effekt/sKkineffekt S=U-T"=(U|26y) - (|- 2—6) = (T| - 1)) 2 (6, — 6,) =S 2 ®,
Stgrrelsen (leengden) af den tilsyneladende effekt S =U -1 fremgar af den polere beregning ovenfor

Stgrrelsen (lzengden) af den tilsyneladende effekt S = /P?% + Q2 idet P og Q er komposanter til S

Effekt/Virkeeffekt 1)

Reaktiv effekt (Watt-lgse effekt) Q =S-sin(p) hvilket er den imagineere del afS (y komposanten)

Q = S -sin(e)

Husk: P og Q er komposanter til §, og kan dermed ikke udtrykkes ved en vektor, kun en laengde (stgrrelse)
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Vektordiagram for 1-fatet parallelforbindelse (serieforbindelse naeste side)

a

Vektordiagram med strgmme og spandingerne i “gren” 1 Vektordiagram med alle stremme og spaendinger

1. Spaendingen over parallelforbindelsen valges som reference (U,, = U,;, £ 0°) og tegnes lodret

2. Vektordiagrammet tegnes "bagfra”, dvs. vektor Uy, skal g fra b til a

3. Hvis spaendingen U,,er 100 V, kan leengden fx veelges til 100 mm, hvormed spaendings/laengde-forholdet skal vaere 1V pr mm for
alle spaendingsvektorer

4. Beregn strgmmene i hver gren af parallelforbindelsen. Fx stremmen i gren 1: I = ﬁ

5. Tegn stremmene fra hver gren ind pa vektordiagrammet med start i punktet b med samme stgrrelsesforhold, fx 1 mm = 1 ampere
(husk at 0° er lodret og + 90° er “vandret mod venstre” mens -90° er vandret mod hgjre)

6. Tegn en cirkel som indeslutter vektoren Uparallel

7. Tegn spaendingen over den ”sidste” impedans i gren 1, som skal ga fra punktet b til et sted pa cirklen (punkt c). Spaendingens
retning afhaenger af om impedansen er en resistor, kondensator eller spole:
Uyp i fase med I, U, er 90° foran I, eller U er 90° efter I,

8. Tegn spaendingen over den "fgrste” impedans i gren 1, som gar fra punkt c til punkt a.

9. Punkt 7 og 8 foretages for de resterende grene i parallelforbindelsen

Vektordiagram for 1-faset serieforbindelse

a N b I:I C d
XL R Xc

2)
3)
4)
5)
6)
7)

Strgmmen vaelges som reference, da den er felles

Strgmmen tegnes vandret med start fra sidste punkt i kredslgbet (her punkt d)

Beregn spaendingen over hver komponent Fx Uy =1+ X, (lg meerke til at det ikke er ngdvendigt at regne med vektorer)
Kondensatoren er sidst, hvormed vi skal starte med at tegne denne spandingsvektor, som er 90° efter stremmen (ELICE)
Spaendingsvektorerne tegnes i forleengelse af hinanden, med samme indbyrdes stgrrelsesforhold (fx 1 =1 mm)

Tegn den samlede spaending over kredslgbet U,, (summen af vektorspaendingerne i kredslgbet)

Kontroller at lazngden og vinklen for den tegnede U, er lig med den beregnede lzengde og vinkel for U,,, og kommenter dette
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Trekant til stjerne sekvivalent ved symmetrisk belastning

Lio=1In

11221

Lo=1I

TUIZ =U,

A
TUzs =Un [ s

Usz; = Uy N

l30=1In

U3=Uf

Trekant til stjerne
xkvivalentkredslgb

A NI

lo=1,

e
—
U =Us TUH =U,
Lo=1
= -

—_—
U, = Ug TUZ3 =U, |Us1=Uy
l3o=1Iy
—=)

U3=Uf

For at der er tale om to akvivalente kredslgb, kraever det at der er samme effektafsaettelse i R1; og Rig Osv.

1 2 (1 )2
Priz = (I13)* Ry = (1?;) ‘R = (\:/150)2-'

Ri2

Effektafseettelse i Ri2: Ry = (I1p)? T

Effektafsaettelse i Rio: Prio = (I10)* - Ry

Der skal afsaettes lige meget effekt i R12 0g R10:  Pgiz = Prio => (I10)? % = (I10)? Ry => % = Ry => Ry =3 Ry

TlO:TlZ 'T31
Upn _ In _ _
I; er fase-fase strammen*: I =l =hLy=13 = Z-7 Iy Ty
I er fase-nul stremmen*: Iy =l =1l =1I3= % =V3-I Lem=s8y
U lcm=1A
Uy er fase (fase-nul) speendingen*: Ur = Uyg = Upg = Uszp = «/_%
U, er net (fase-fase) spaendingen*: Up="Uyp = Uy =Us; =3 Ur

* ved symmetrisk belastning B S -

-l32 23
(ved usymmetrisk belastning er der selvsagt ikke ens stremme, AP Uas ¢ »
hvormed der ikke kan saettes feelleudtryk op for Iy, In) /\w/’\%\ a1 -2 ‘)0‘\{;\ N

Nedestaende formler er geeldende uanset om der er tale om stjerne - trekant akvivalente kredslgb (R,, = 3 - Ry,), eller
stjerne — trekant direkte omkobling (med samme modstandsvaerdier i begge koblinger). Dog vil I) trexant = V3- I stjerne ved direkte

omkobling.

samlet effekt ved symmetrisk belastning i stjernekobling:

Tilsyneladende effekt: S§=3-Uy Lo =3-Us- I =3 % L, =+vV3-U,-I,
Effekt (virke-effekt): P=3-Uy 1o cos(py;) =3 Us- I, - cos(ey)

Reaktiv effekt: Q=3:Uyg L sin(py;) =3-Us - I, - sin(@y)

Samlet effekt ved symmetrisk belastning i trekantkobling:

Tilsyneladende effekt: S=3-Uyp, -l =3-U, I =3-U, ’—J; =\3-U,-1I,
Effekt (virke-effekt): P =3:Uyy - I1; - cos(@y;) =3 Uy - Iy - cos(@y;)

Reaktiv effekt: Q=3:Uyp Lz sin(py;) =3 Uy Ir - sin(oy)
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Fasekompensering pa et 1-fase kredslgb
ﬁ IC == - IW

Iw1 = Iwz

Der gnskes fasekompenseret, sa faseforskydningsvinke reduceres fra ¢, til ¢, (se vektordiagram)
Det er ngdvendigt at indfgre en kondensator:

| kondensatoren Igber ingen watt-strgm = watt-stremmen ikke sendrer sig:  Iy1 = Iyy»

I; - cospqy =1, - cosg,

cosQ4
coSQ,

Strgmmen i kondensatoren: I = Iy, 1 — Iy = 11 - sinp, — I, - sing,
U

Kondensatorens reaktans: X, = I—C
C

1
2-mf-Xc

Kondensatorens kapacitans: C =



