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Praktisk info
* Inldmningsuppgift 1 likstrém
. = Kan hamtas hos Kent (tillsammans med uppgift 2)
TSTE20 Ele ktron I k = Rattade inlamningsuppgifter hdmtas pa Kents kontor
* Ma 11.00-11.30, 12.30-13.15
® To 11.00-11.30, 12.30-13.15 (kan variera lite pga andra méten)

Forelasning 7

Kent Palmkvist
ES, ISY
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Praktisk info Praktisk info, forts.
= Byte av foreldsare/kursansvarig = Lost uppgift
= Mark Vesterbacka kommer ta éver efter tentaperioden * Fylli ett konvolut (ateranvands tills uppgiften godkand)
* Han har sitt rum bredvid mitt * Konvolut hittas ovanpa den svarta brevliada som svar lamnas i
= D korridoren, 2:a vaningen, mellan ingang 25 och 27 = Svart brevlada placerad i samma korridor som Kents kontor
*  Email: markv@isy.liu.se = D-korridoren, 2:a vaningen, mellan ingang 25 och 27, néra ingang 25
= Kent fortsatter tills vidare ratta inlamningsuppgifter * Kolla baksidan pa konvolut fér checklista
* Inldamning och uthdmtning som tidigare = Beskriver bade vad som ska med och hur géra med kompletteringar
= Eventuella férandringar kommer annonseras via email till kurslistan = Deadline Fredag 19/12 kl 15.30.

* Alla maste vara godkénda annars maste alla (nya) uppgifter géras
om under 2015

® Andra kurser under ht 2014! Rakna inte med att ha tid da!

* Och ni har nog glémt en del sa dags.....
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Dagens forelasning

= Vaxelstrom
* Repetition komponentegenskaper
= Addition, visardiagram
* Komplexa metoden
= Effekt
= Effektanpassning
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Matematisk beskrivning

= Sinusformad vaxelspanning med frekvens f u(®)

= Startat for evigheter sedan, fortsatter for evigt G t

u(t)=Usin(wt+q) ‘ >
= Toppvarde U [\ T
= Frekvens f [Hz] Tzl
* Periodtid T [s] f u(wt)
* Vinkelfrekvens w [rad/s] G

2n wt
0=2n f=—-
Y T
Fasvinkel ¢ [rad] ¢

Bilden visar positiv fasvinkel!
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Resistans med vaxelspanning

= u(t)=Ri(t)

i(t)
n
* Exakt samma beteende som for likstrom ult) R
= U=R1 -
" 0,=0;
U A< u(wt)
wt
i(wt)
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Induktans med vaxelspanning

= Spanningen beror pa strémférandringen ML 4
och storlek pa induktans (L) L2 u()
_0ile) i
u(t)=L a7

u(z):lA]sin(mt+¢u):L6{ISin(a4U;Hw:

=Llwcos(wt+d,)=w L 7sin(wt+¢i+;i)

= U=olLl ¢u:¢‘.+72L

= Spanningen kommer 11/2 fére strommen
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Kapacitans med vaxelspanning

Strommen storlek beroende pa
spanningsforandring och storlek pa C -

v oult) ﬂ
i(t)=C ot ) l.(t):cmé(tt)
i(t):}sin(qu)i):Ca{Usmgifﬁq)“)}:

=CUwcos(wr+ ¢,)=0CUsin(wi+ ¢ +T)

2
= J=wCU =¢+% = ¢ =¢-L
® P=0u+ 5 ¢ =0

Strommen kommer T1/2 fére spanningen

Komponentegenskaper
* Resistans = Kapacitans * Induktans
u(t)=Ri() i(r)=c24t u()=120

10 i 0 .

u) <R u(t)==C

| i :
Likstromsmassigt beteende

Resistans avbrott kortslutning
Vaxelstromsmassigt beteende

O=RI o=-11 U=wLl

wC _ it
0.0, 0.=0-% G
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Additioner av spanningar

A u(t)
For momentanvarden géller vanliga lagar 0 1i

= Ohms lag, Kirchoffs strém . t
och spanningslagar 46T

Exempel addition av spanningar (olika fas) ! 1
u,(t)=1sin(wt)
u,(¢)=0.5sin(wt+ 7/2)
u(t)=u,(t)+ u,(t)=// ekvationerna 2.33 - 2.35 i boken //=
=1.11sin(oz+ 0.46)
® Maste ta hansyn till fasvinkel!

Summering av strdmmar och spanningar ger sinusformade
resultat med samma frekvens men annan amplitud och fas
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Visardiagram for berakning

A u(t)

Tag 6gonblicksbild vid t =0 0 1i
* Rita varje storhet som visare '+ t
toppvéardet som langd och med fasvinkel 46T
1.17

® Inte u(t) langre!

Lagg ihop vektorerna grafiskt
= Paralleliférflytta och summera

Resultatvektor visar summaspanningen U, Uﬁ,
= Amplitud och vinkeln u, @

(t)=1sin(w?)
,(t)=0.5sin(wt+m/2)
(r)

u
u
u(t)=u,(t)+u,(t)=1.11sin(wz+0.46)
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Visardiagram for olika komponenter

" Resistor
* Fasvinkel 0, samma riktning pa strém och spénning
* Langder pa visarna foljer onms lag U =R |
= Kapacitans
= Stréom /2 fére spanning
= Langder foljer uttrycket U = 1/(wC) |
* Induktans
* Strém 11/2 efter spanning

R

* Langder foljer uttrycket U = wL |
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Visardiagram, exempel

® Spanningskalla seriekopplad med resistor och kapacitans,

Spanning Uip; = Uit Sin (wt + 11/2) (t)

iQ4nC

= Sokt: strommen i(t) = | sin(wt + @) ur strémkallan + +
() e @) UL R Cc+uc(t)

* Samma strém genom bada resistor och kapacitans
® Spanning i fas for resistor U
tot
= Vektor med langd Ui = | R, samma riktning som strémmen URw;
|

= Spanningen fasforskjuten fér kapacitans 0
(63
= ug(t) =1/ (wC) cos(wt + @) = I / (WC) sin (wt + ¢ + T/2)
* Vektor med langd | / (wC) riktad -11/2 mot |

= Summan av spanningarna ska vara lika med spanningen u

= Beskriv som vektorsummering, hitta storlek och riktning pa |
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Visardiagram som komplexa tal

A u(t)
= Polar form motsvarar visare (langd + vinkel) 01 1
= Beskriv varje storhet som komplext tal '+ t
A T TS 46T
UI:Ule/¢”’:U|COS(¢uI)+JUISIn(¢111) 1.17
U,=U,e’"*=U,cos(9,,)+ jUsin(9,,) 7] t
= Byter komplexa enheten i till j ( j2 = -1) U :iu
® Undvik ddrmed sammanblanding med strom i ) 2
U, 2

U=U+U,=

:ljl COS(¢1)+62COS(¢2)+j(Ulsin<¢1)+lj25in(¢z))Zf]em
U=\/(Ul cos ¢, +U,cos¢,)*+(U  sind,+U ,sin ¢, )?
[7|sin¢|+lj2sinq)2 i
U,cosp,+U,cosd, | <——=oBsl!
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¢ =arctan

Komponentbeskrivning  i()=Isin(wr+¢) = 1=7e"

u(t)=Usin(w+¢,) => U=Ue’*™

+ ﬂ [
+
U R U 'TC L2 U
N N ~ 1 5 - S
U=RI U:EI U=wLl
.=0; g1 0.0+ 7
X A =0T
U=Ue'""=RIe™ P Ee ~ e
U=Ue "=——=1e = U=Ue' "=
oC A j(e+ni2)
1 - A . 1 =wlle =
=T T=——T"~ — oLl
oC oC j =JwlLle
1
= U= A .
U=RI JwC U=jolLl
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Generell komponent: komplex impedans

* Beskrivimpedans som kan vara resistans, kapacitans eller

induktans
|
Uu=Zz1I +
Uiz
Zz=R °
1
7 =—
CjoC
Z,=joL
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jw-metoden

* Byt till komplex doméan
= Eratt sinusstorheter med komplexa storheter
* e(t)=Esin(wt+¢) => E=Ee'*
= Ersatt natelement R, L och C med komplexa impedanser
Zg =R, Z =jwL, Z = 1/(jwC)
* Raékna med komplexa strémmar och spanningar som om det
vore likstrom

* Komplexa strdm och spanningskallor som likstrém och
likspanningskallor

Komplexa impedanser som om de vore resistanser
* Omvandla beraknad komplex storhet till tidsuttryck
I=|1le’™" => i(t)=|I|sin(wt+ argI)
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Exempel jw metoden
) L i®
= Strémmen i(t) genom resistansen R
" Givet
= e(t)=10sin (1000t) V (1000 rad/s = 160 Hz)
= R=2kQ
= L=2H
= C=05pF
* Anvand jw metoden 1 Z
= Rita komplex-schema E+@Z
= Erséatt komponenter och storheter R

* Identifiera w = 1000 rad/s
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Exempel jw metoden, forts.
L i@
= Komplexa storheter och element +
1
joC
= Komplexdoman: berdkna som om kretsen vore likstrém
=

E=10V, Z,=R, Z,=joL, Z.=

ot Strémdelas mellan Z och Z

Lo E E

w7 ¥ 7ol Z, .
o L4 joC ,
Jo 1 +R Ly “o 1

R +
Z,
I=1,——
Z+Z.
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Exempel jw metoden,l forts.

— Ze _ E || joC |_ L i@
1_[101 - - +
ZR+ZC ,ICR R+ .IC e(t) R
JjoL+ Lot | JOt
——+R
\ joC
_ E 1 _ E _
jo L+ —R__OCRAL] joLs JFo'LRC+R
’ I+ joCR
R—0’LRC+ joL 2-10*‘7103-103-2-103-0.5-10*(4jl()'*l-l ,
L

10 tot 1

=10/10’+ A/103:m~7.07-1073e’”” . —

Oversatt till tidsdoman: i(t) = 7.07 sin(10°% — T/4) mA
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Komplexa storheter

* Impedans Z Z:IK=R+]'X
* Roch Xii serie! R=resistans
X =reaktans

X=wl forinduktans
X=- & for kapacitans

= Admitans Y Y:ZL:G+ jB
G =konduktans
B=susceptans
1 1 _R—jX_ R -X

TZ R+ jX ReX R+X I RHX

Jfr likstrom: G = 1/R
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Effekt
= Sedan tidigare: Likstrom (aktiv effekt) I
+
p=vr=rr=¥ VSR
® Véxelstrom
* Momentan effekt p(t) = u(t)i(t) = R i4(t) LTi0
* Medelvirde hos effekt ut) <R
T T -
P:l—j' p(t)dt:l—f RI’sin’(wt)dt=
T 0 T 0
T o, . [V
1 (RI 1 I 2
== l—cos(2wt))dt=R—=R|—=| =RI
T‘!)‘ 0 (1—cos(2wt)) 5 (V’Z) i
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Effekt, fortsattning

= |, = effektivvarde

I :L R
N2 ]
. . X
= Effekt i generell impedans )
" Z=R+jX
2 2
* Momentan effekt p(t) = u(t) i(t) OBS!P # U R och Q # U7X
. dau,=Ug+Ug!
= Aktiv effekt P=RI’  Watt[W] e
= Reaktiv effekt Q=X IeZ VoltAmpere-reaktiv [VAr]

= Komplex effekt S=P+jQ Watt[W]
= Skenbar effekt Ps=U,, VoltAmpere [VA]
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Komponentbeskrivning  i(0)=Isin(wr+e,) = 1=1¢"
u(t)=Usin(wr+¢,) = U=Ue'"™

v’ ! 'Y
R u 'TC LU
. ou(r) i1
=Ri t)=C =] —F
u(t)=Ri(t) i(t) kT u(tA) L adr
; 5 T =oll
= U=—-1
Zq{ :131,] oC o, =0 +Z
W= P )
Tl Ty
Likstrom: avbrott Likstrom: kortslutning
1
= U= 1 .
U=RI joC U=jolLl
1
P=RI; Y X=oL
Q:XIZ Reaktiva Q:){[‘2
¢ element
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Effekt, forts.

* Reaktiv effekt

Induktans X=wl => Q=wlLl} >0
. 1 1
Kapacitans X =——— => Q=———1> <0

apacitans oC 0] e e

* Induktans forbrukar reaktiv effekt (Q positiv)

= Kapacitans genererar reaktiv effekt (Q negativ)
* Reaktiv effekt blir inte varme!

* Reaktiv effekt ger strdm, och eventuell resistans i ledningar i och till
den reaktiva komponenten (L, C) ger upphov till aktiv effekt
(varme)!

* Eventuella sékringar kan ga sonder aven om aktiv effekt mindre an
utvecklad aktiv effekt / spanningens effektivvarde
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Effektanpassning (fa ut maximal effekt)

= Likstromsfallet R E
. _ P=R 12:71‘ N
= P__narR =R L +
max L i (Ri+ RL)Z ELN=/ P
= Vaxelstromsfallet
« KillaE=E,e’®
" Aktiv effekt N
2 E -
P=R,I'=R,|=———| =
R+ jX+R+jX,
_ R,E;
(R+ R+ (X+ X,
= OmX;=-X_
R,E’
=7 Samma som likstrém! R, = R_ger max!
(R+R,)

[ LiU

Effektanpassning, generellt

= Anpassning (P )omZ =Z* (konjugat)

= RUHXL =R;- X

" Kraver att bade resistiv och reaktiv del kan justeras oberoende av
varandra

= Anpassning om X, kopplad mot R _(konstant vinkel)
= |Z] kan &ndras

= P nar |Z]=|Z|
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Exempel pa berakning (liknande
inlamningsuppagift 2)

A
Berakna spanningen u(t) ° *
) Ay c LR
Berakna den aktiva effekten som w0 L] s Ho
utvecklas i R samt den reaktiva effekten i L ° )

Bestam R och L sa att maximal
effektutveckling erhalls i enporten A-B

Givet: /
io(t):1005in(103t+%) md, Z=100e7" Q

C=10 uwF, R=200 Q, L=50 mH

Fullstéandig I6sning finnas pa webben som separat dokument
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Exempel pa berakning, forts.

jw-metoden

Komplexschema (gldm inte inre resistans)

Berakna total impedans eller admitans

= Har: parallelkoppling, enklast hanterad mha admitans
Berékna strém/spanning

Konvertera tillbaks till tidsdoméan

Anpassning: Tva olika variabler

Beskriv Z, och Z, bada pa formen A+jB. Z = Z* Dvs
realdelarna lika, imaginardelar samma men olika tecken.
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