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AC Impedansbegrebet

Kondensatorens faseforskydning:

En kondensator bestar alene af ideel reaktiv del (X),
og derfor vil strgmmen altid faseforskydes 90 ° forud
for speendingen.
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AC Impedansbegrebet

Kondensatorens faseforskydning:

En kondensator bestar alene af ideel reaktiv del (X),
og derfor vil strgmmen altid faseforskydes 90 ° forud
for speendingen. Upc T: C =

Arsagen er at umiddelbar efter vi har sluttet kontakten
i DC kredslgbet her til hgjre, vil der ingen
ladningsforskel veere pa de to kondensatorplader, og
derfor ma speendingen over kondensatoren vaere 0 V.
Hele klemspandingen ma i starten derfor ligge over
den resistans der nu matte vare i kredsen, og
strgmmen ma altsa her vaere maksimal.

Efterhanden som spaendingen over kondensatoren

stiger mod maksimum, falder strammen modsat mod
0 A.
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AC Impedansbegrebet

Kondensatorens faseforskydning:

Hvis vi nu overfgrer dette princip til en kondensator
patrykt en AC spaending,

UACT ¢ 3
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AC Impedansbegrebet

Kondensatorens faseforskydning: I

b 4

Hvis vi nu overfgrer dette princip til en kondensator

patrykt en AC spaending, og slutter kontakten, ma

sinuskurven se ud som her til hgjre for den ideelle Unc T Xc
kreds.
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AC Impedansbegrebet

Kondensatorens faseforskydning:

Hvis vi nu overfgrer dette princip til en kondensator
patrykt en AC spaending, og slutter kontakten, ma
sinuskurven se ud som her til hgjre for den ideelle
kreds.

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

En strgm der er 90 grader forud (som her), skal altsa
vises som her til hgijre:
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Vinkler regnes <~ A&+ Vinkler regnes
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AC Impedansbegrebet

Kondensatorens reaktans (X.):

Efterhanden som elektronerne flyder til en af
kondensatorpladerne, vil de elektriske felt herpa stige.
Dette medfgrer at de tilflydende elektroner oplever en
stigende modstand pga. dette felt. Denne modstand
udggr kondensatorens reaktans (X.), og er arsagen til
faseforskydningen. Reaktansen bestemmes af to ting:

* Kondensatorens kapacitans (C)
* Speendingens frekvens (f)
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AC Impedansbegrebet

Kondensatorens reaktans (X.):

Efterhanden som elektronerne flyder til en af
kondensatorpladerne, vil de elektriske felt herpa stige.
Dette medfgrer at de tilflydende elektroner oplever en
stigende modstand pga. dette felt. Denne modstand
udggr kondensatorens reaktans (X.), og er arsagen til
faseforskydningen. Reaktansen bestemmes af to ting:

* Kondensatorens kapacitans (C)
* Speendingens frekvens (f)

Pa formel kan en kondensators reaktans (kapacitiv
reaktans) beskrives ved fglgende sammenhaeng:

Uac T
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Vinkler regnes <~ A&+ Vinkler regnes

POSITIVE
Xe=—— [q]
CT2m-f-C
@ =90°
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AC Impedansbegrebet

Kondensatorens reaktans (X.): I

b 4

Efterhanden som elektronerne flyder til en af
kondensatorpladerne, vil de elektriske felt herpa stige.

Dette medfgrer at de tilflydende elektroner opleveren y,, T
stigende modstand pga. dette felt. Denne modstand

udggr kondensatorens reaktans (X.), og er arsagen til
faseforskydningen. Reaktansen bestemmes af to ting:
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* Kondensatorens kapacitans (C) —~
* Speendingens frekvens (f)

Pa formel kan en kondensators reaktans (kapacitiv u \></

reaktans) beskrives ved fglgende sammenhaeng:

Vinkler regnes <~ A&+ Vinkler regnes

1 POSITIVE U NEGATIVE
Xe=—— [Q
= m fC [©]
Jo stgrre f og C, jo mindre ladningsforskel pa plader og jo » =99 OE

mindre "modstand” (reaktans) mgder elektroner.
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AC Impedansbegrebet

Kondensatorens reaktans (X.):

Efterhanden som elektronerne flyder til en af
kondensatorpladerne, vil de elektriske felt herpa stige.
Dette medfgrer at de tilflydende elektroner oplever en
stigende modstand pga. dette felt. Denne modstand
udggr kondensatorens reaktans (X.), og er arsagen til
faseforskydningen. Reaktansen bestemmes af to ting:

* Kondensatorens kapacitans (C)
* Speendingens frekvens (f)

Kondensators reaktans:

Uac T
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Vinkler regnes <~ A&+ Vinkler regnes

B 1
XC o 21-[ . f . C [Q'] POSITIVE
Stremmen i den ideelle kreds:
Uxc » =90
I= X, [A] —1
C
Side 9

Impedansbegrebet - Kondensatoren

U

NEGATIVE

" nAMS

Aarhus Maskinmesterskole
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC Impedansbegrebet

Kondensatoren i RC-led eksemplificeret:

Upe =230V

f=50Hz

R=820Q UM’[
C = 68 pF
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AC Impedansbegrebet

Kondensatoren i RC-led eksemplificeret:

Upe =230V |

f=50Hz R[]
R=820Q UM’[

C = 68 pF —

Kondensatorens reaktans beregnes:
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AC Impedansbegrebet

Kondensatoren i RC-led eksemplificeret:

Upe =230V |

f=50Hz R[]
R=820Q UM’[

C = 68 pF —

Kondensatorens reaktans beregnes:

1 1
Xe=—— = X;=
CT2m-f-C ¢ 2m-50-0,000.068
XC=4'6,89
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Xc=46,8(Q, R=82Q

AC Impedansbegrebet

RC-leddets impedans kan nu beregnes pa flere mader:

Uac T
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AC Impedansbegrebet
X =46,8Q, R=82Q

I
RC-leddets impedans kan nu beregnes pa flere mader: []
R

 Som vektorer: Unc T

Z2p = (R£0) + (X2 —90) = )

Impedanstrekant:
!
Z
RA >
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AC Impedansbegrebet
X =46,8Q, R=82Q

I
RC-leddets impedans kan nu beregnes pa flere mader: []
R

 Som vektorer: Unc T

Z2p = (R£0) + (X2 —90) = )

Zsp = (8240) + (46,82 —-90) &

ZLp =94,402+ —29,7°

Impedanstrekant:
!
Z
R\ &
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AC Impedansbegrebet

Xc=46,8(Q, R=82Q

RC-leddets impedans kan nu beregnes pa flere mader:

Som vektorer:

Z2p = (R£0) + (X2 —90) =
Zsp = (8240) + (46,82 —-90) &
ZLp =94,402 ¢ —29,7°

Kompleks rektangulaer form:
Zsp = (R —iX;)

Uac T
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AC Impedansbegrebet

Xc=46,8(Q, R=82Q

I
RC-leddets impedans kan nu beregnes pa flere mader: []
R
 Som vektorer: Unc T
Z2p = (R£0) + (X2 —90) = )
Zsp = (8240) + (46,82 —-90) &
ZLp =94,402+ —29,7°
- Kompleks rektangulzer form: Impedanstrekant:
Zsp = (82 —-i46,8) <
29 =94,402 ¢+ —29,7°
Z
RA >
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AC Impedansbegrebet

Xc=46,8(Q, R=82Q

I
RC-leddets impedans kan nu beregnes pa flere mader: []
R
 Som vektorer: Unc T
Z2p = (R£0) + (X2 —90) = )
Zsp = (8240) + (46,82 —-90) &
ZLp =94,402+ —29,7°
- Kompleks rektangulzer form: Impedanstrekant:
Zsp = (R —iX;) = "
Zsp = (82 —-i46,8) <
29 =94,402 ¢+ —29,7°
* Trigonometrisk (Pythagoras): Z

R\ ?
7 = /R2+Xg = 7=+/822+4682 © Z=94,4Q <
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AC Impedansbegrebet

Xc=46,8(Q, R=82Q

I
RC-leddets impedans kan nu beregnes pa flere mader: []
R
 Som vektorer: Unc T
Z2p = (R£0) + (X2 —90) = )
Zsp = (8240) + (46,82 —-90) &
ZLp =94,402+ —29,7°
- Kompleks rektangulzer form: Impedanstrekant:
Zsp = (R —iX;) = "
Zsp = (82 —-i46,8) <
29 =94,402 ¢+ —29,7°
* Trigonometrisk (Pythagoras): Z

R\ ?
7 = /R2+Xg = 7=+/822+4682 © Z=94,4Q <

1 Xc 1 22
@ = tan (—>:><,0=tan — = @=297°

R 30
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AC Impedansbegrebet
X, =46,8Q, R=82Q, Z20=94,40¢s-29,7°

I

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

XC u—

Impedanstrekant:
#$
Z
R\ *-
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AC Impedansbegrebet
X, =46,8Q, R=82Q, Z20=94,40¢s-29,7°

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. Unac T

XC

Vektordiagram: Impedanstrekant:

A ®

Uac

[0
I N BN~

AAmS

Impedansbegrebet - Kondensatoren Aarhus Maskinmesterskole ' o
Aarhus School of Marine and Technical Engineering



AC Impedansbegrebet

X =46,8Q, R =824, ZLp =94,402+¢ —29,7° 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
Xe T | Uxc

Stremmens stgrrelse:

Ugc 230
= "z = 1= 94 4 S 1=2,44 Vektordiagram: Impedanstrekant:
A 4
Uac
0 Z
N R\ -
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AC Impedansbegrebet
X, =46,8Q, R=82Q, Z20=94,40¢s-29,7° I

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

Stremmens stgrrelse:

Ugc 230
[=— = [=
Z 94,4

< 1=2,44 A

Strommen kunne man ogsa
have beregnet komplekst:

 Upc20 23020

[2p = = Jzp =
=70 Y = 94,4, —297

I2p = 2,44 A229,7 °

Uac T
Xc =

11
=

XC

Vektordiagram: Impedanstrekant:

A ®

Uac

@
|
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AC Impedansbegrebet

Xc=46,8(Q, R =82, Z2p =94,4 02+ —29,7° I
I = 2,44 A£29,7°

Denne strgm (/) kan opdeles i to komposanter, R [] Ur
idet resistansen del optager en wattstrgm (/Iyy), Unac T

mens kondensatoren optager en wattlgs strem (I ) Xe = | Uy
I_ - I_W + I_WL

Vektordiagram: Impedanstrekant:

A A
Uac

[0
I N RN\~
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AC Impedansbegrebet

Xc=46,8(Q, R =82, Z2p =94,4 02+ —29,7° I
I = 2,44 A£29,7°

Speendingerne over hhv. resistans (R) og R [] Ur
kondensatorens reaktans (X;) kan beregnes Unac T
med Ohms lov: Xe T | Uy
Ug=1-R =
Up=244-82 &
U, =200V Vektordiagram: Impedanstrekant:
A o
Uac
o Z
@
| AV RN\~

AAMS
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AC Impedansbegrebet

Xc =46,8Q, R=82Q, ZLp =94,4 02+ —29,7° I
I2p = 2,44 A£29,7 ° >
Speendingerne over hhv. resistans (R) og R [] Ur
kondensatorens reaktans (X;) kan beregnes Unac T
med Ohms lov: Xe T | Uy
Ug=1-R =
Up=244-82 &
Up =200V Spendingstrekant:  Vektordiagram: Impedanstrekant:
Uxc A 4

UXC =] XC = Uac
Uxc =2,44-46,8 &
Uxc =114V

U, Z
UZ:UR+UXC:230V UR L I\ R T

AAMS
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AC Impedansbegrebet

Xc=46,8(Q, R =82, Z2p =94,4 02+ —29,7° I
I = 2,44 A£29,7°

De i kredsen afsatte effekter: R [] Ur

Uac T
S=U-1 = §=230-2,44=561VA Xc o U
P=U-I1-cos(p) > P=230-2,44-cos(29,7) =487 W
Q=U-I-sin(p) = Q =230-2,44-sin(29,7) = 278 var

XC

Spendingstrekant:  Vektordiagram: Impedanstrekant:

ch A 4
Uac

AAMS
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AC Impedansbegrebet

Xc=46,8(Q, R =82, Z2p =94,4 02+ —29,7° I
I = 2,44 A£29,7°

De i kredsen afsatte effekter: R [] Ur

Uac T
S=U-1 = §=230-2,44=561VA Xc o U
P=U-I1-cos(p) > P=230-2,44-cos(29,7) =487 W
Q=U-I-sin(p) = Q =230-2,44-sin(29,7) = 278 var

XC

Effekttrekant: Spendingstrekant:  Vektordiagram: Impedanstrekant:

Uac

AAMS
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AC Impedansbegrebet

Xc=46,8(Q, R =82, Z2p =94,4 02+ —29,7°
I = 2,44 A£29,7°

Eksempler pa alternative effektberegningsmetoder: R [] Ur

11
=

UACT
o S=1%2-7=244%-944=562VA Xc =S

XC

© P=1>R=244%.82=488W (

Effekttrekant: Spendingstrekant:  Vektordiagram: Impedanstrekant:

Uac
S=561VA S Uy Z
@ @ ¢ R\ @
P=487W P\ Ur \ — I\ T
Q =278 var

AAMS
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AC Impedansbegrebet
X, =46,8Q, R=82Q, Z20=94,40¢s-29,7°

I = 2,44 A£29,7°

Eksempler pa alternative effektberegningsmetoder:

© Q=12 X.=244%-468 =279 var

Xc T ch

2 2
O p="1=2%_433W

R 82

Effekttrekant: Spendingstrekant:  Vektordiagram: Impedanstrekant:
Uac
S=561VA S Uy 4
_ @ v\ ¢ ¢ R\ @
P=487W P \— R\ — I N "
Q =278 var
Side 30
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AC Impedansbegrebet

X =46,8Q, R =82 Q, Zp =94,402 ¢ —29,7° I
I2p = 2,44 A£29,7 ° >
Eksempler pa alternative effektberegningsmetoder: R [] Ur
U3 1142 oA T
_ Yxc _ _ Xece==| U
e Q= Xe — 168 278 var c XC

Effekttrekant: Spendingstrekant:  Vektordiagram: Impedanstrekant:

Uac
S=561VA S Uy Z
@ @ ¢ R\ @
P=487W P\ Ur \ — I\ T
Q =278 var

AAMS
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