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Feembrngelse Nar en lederslojfe drejes 1 oet homogent |
- (ensartet) magnetfelt, opstar der 1 lederslgjfen
en sinusformet vekselspanding.

Denne @ndrer under drejningen ikke kun sin
storrelse, men ogsa sin retning.

For hver omdrejning af slegjfen vil der dannes
en sinuskurve.
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2 EUC SJELLAND

Antallet af sinuskurver, der frembringes
pr. sek, kaldes frekvens og males 1 [HZ]
1 Hz = 1 periode pr. sekund.

Varigheden af en periode kaldes periodetiden T
og kan beregnes som vist til hgjre pa skermen.

Her 1 landet er frekvensen 50 Hz, hvilket giver
en periodetid pa 0,02 sek.

0,02 s

Vekselstrom angives med ~ tegnet og betegnes
ofte AC "Alternating current"
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Strem/speending

Ieff = Imax - sing (45°)

Spids til spids

Ieff = Imax - 0,707

Kurvens hgjeste vaerdi kaldes maksimalvardien eller spidsvardien fra plus
max. og til minus max.

I praksis benyttes maksimalveardier ikke ret meget, det er mere bekvemt at
benytte effektivvardien.

Kendes en vekselstroms maksimale vardi, kan den effektive vaerdi beregnes
som vist oppe til hgjre.

g ELCSIELLAND KLIMA (P
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Vektorer

2 EUC SJELLAND

Til hyeelp for beregninger pa vekselstromskredse
tegnes vektordiagrammer, som erstatning for kurver.

En vektor angives ligesom en kraft, dvs. 1 en bestemt
lengde og en bestemt retning.

Vektorens omdrejningsretning er venstre om.
Almindeligvis er det effektivvardierne, der benyttes
1 vektordiagrammerne.

Hvis flere vektorer skal sammenseattes, skal de tegnes
1 samme malforhold, herefter kan vektorerne
sammenlagges 1 en resulterende vektor, der angiver
den vektorielle sum af vektorerne.

KLIMA
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Belastningsformer Der findes tre former for belastninger for AC.
Ohmsk, kapacitiv og induktiv belastning.

Ohmsk Bestdr belastningen af glodelamper, varmelegemer
Vel SEpmAle st eller lign. uden vasentlig selvinduktion eller
kapacitet, vil strom- og spaendingskurverne ligge 1
fase.
Ved ren ohmsk belastning kan beregningerne udfaeres
ngjagtigt som ved jevnstrom, idet man regner med
spe&ndingens og strommens effektivvaerdier.
°90° 180° 270° 360°

N Dette galder for bade Ohms lov og formlen for

L effekt.

g EUC SIELLAND KLIMA (9
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Effektkurve Nar vekselspandingen er sinusformet, vil strommen
ogsa vaere det.

Effekten vil da inden for en periode variere efter den
pa figuren viste kurve, der fremkommer ved at gange
00" 180 270 360 sammenhgrende gjebliksvardier af strom og

spanding.
\ /

Strom og spe&nding har skiftevis positiv og negativ
vaerdil, men effekten har kun positiv vaerdi, hvilket er
ganske naturligt, da stremmen udvikler varme, uanset
1 hvilken retning den gar 1 en modstand.
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Eksempel:

En varmeovn har en modstand pa 30 ohm
og er tilsluttet 230 VAC.

Hvor stor er strommen og effekten?

P =230+ 7,67 = 1764 W

g EUC SIELLAND | | o KLIMA (9=
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Kapacitiv Tilsluttes en kondensator vekselspanding, vil den
vekselstremsbelastning skiftevis oplades og aflades.

——

Et amperemeter indskudt 1 serie med kondensatoren
vil give udslag svarende til disse oplade- og
afladestromme.

Nar vekselspandingen stiger, gar der en ladestrom til
kondensatoren.

Denne strom ophgrer, nar kondensatorspaendingen
har naet vekselspendingens maksimale vardi.

I det gjeblik spaendingen aftager, vil kondensatoren
aflades.

90° 180° 270° 360°
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Kapacitiv Via et oscilloskop kan man se, at strommen 1

p ;

¥ekselstromsbelasining kondensatorens tilledninger er faseforskudt en V4
L periode forud for klemspandingen.

Kondensatoren giver altsa 90° kapacitiv
faseforskydning.

g EUC SIELLAND | | KLIMA (9=
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S Al den energi kondensatoren modtager fra
P elektricitetskilden 1 den del af perioden, hvor
spaendingen er stigende, sendes tilbage 1gen 1 den
ovrige del af perioden.

Ganger man spaendingen med den 90° faseforskudte

strom, far man reaktivettekten, der males 1 volt-
ampere-reaktiv [var].
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— Stromstyrken 1 kredsen er bestemt af kondensatorens
apacitiv reaktans i i
kapacitet, vekselspaendingens storrelse og frekvensen.

Kondensatorens vekselstromsmodstand kaldes den
kapacitive reaktans eller blot reaktansen. ( XC )

XC = reaktansen malt 1 ohm
C = kapacitansen malt 1 farad
f = vekselstrommens frekvens 1 Hz

nskes kapacitansen indsat 1 uF, bliver udtrykket som
vist nederst til venstre.
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IC = Strommen 1 kredsen kan findes ved ”Ohms lov”

U
XC

IC er den strom, der gar 1 kondensatorens tilledninger.

En kondensators effekt kaldes kapacitiv effekt eller
reaktiv effekt.
Denne effekt kaldes Q.

Q = U e IC [var]
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108 Eksempel:
2emefeC

XC =

168 En kondensator pa 10 uF tilsluttes
A = 263,14 ¢ 50 10 3185 Q EEORIIRVETINE /A

Beregn:
230
= = 0,722 4 Reaktansen XC
3185 —
Q=U-IC Stroamstyrken IC
QO = 230 « 0,722 =_166 var
Reaktivetfekten Q

g EUC SIELLAND | | o KLIMA (9=
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Induktiv
vekselstromsbelastning

it =

Umax /\

© Imax /
J‘l

0° 90° 180° 270° 360°
0 \ /

\ "

Bestar belastningen af spoler med stalkerne,
hvilket er tilfaeldet 1 motorer, transformere
med videre, vil der optraede en betydelig
selvinduktion.

Er belastningen rent induktiv, vil stremmen
blive faseforskudt 2 periode bagud for
spandingen.

"Ren" induktiv belastning er dog kun et tenkt
tilfeelde, da en spole ikke kan fremstilles uden
ohmsk modstand.

KLIMA
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Effektkurve Det fremgar af figuren, at effekten er skiftevis
positiv og negativ.

I hver anden halvperiode aftager spolen energi
fra generatoren, og 1 hver anden halvperiode
sender den lige sa stor energi tilbage til
generatoren.

Ganger man spanding og strom ved 90 °
faseforskydning, bliver resultatet
reaktiveffekten. ( volt-ampere-aktiv [var] )
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Tilsluttes en spole med en vis ohmsk

modstand til jevnspending, vil stremmen
blive: I=U/R

Tilsluttes samme spole vekselspaending, vil
strommen ikke alene begranses af den
ohmske, men ogsa af den induktive modstand,
hvorved stremmen bliver mindre.

Den samlede modstand ved vekselspaending
kaldes impedansen og betegnes Z.
Stromstyrken ved vekselspanding bliver:

[=U/Z

g EUC SIELLAND Al
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Spolestremmens forsinkelse 1 forhold til
klemspandingen, faseforskydningsvinklen ¢
(phi), vil vaere bestemt af spolens induktive
modstand.

Den induktive modstand bena&vnes ogsa
induktansen eller reaktansen.
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En spoles induktive modstand XL kan
opfattes som en speciel art modstand, men
giver 1kke som en ohmsk modstand direkte
anledning til energitab.

Induktiv modstand

XL=2emefolL[Q] 5 emefel

2 star for stremvariationen pr. tidsenhed.

f er frekvensen.

L star for spolens selvinduktionskoefficient.
( males 1 henry )

Dyvs. jo sterre frekvens og
selvinduktionskoefficient, jo sterre induktiv
modstand.

g EUC SIELLAND KLIMA (9
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Eksempel:

En spole har selvinduktionskoefficienten
L=0,05H

og en sa lille ohmsk modstand, at der 1 dette
tilfelde ses bort fra den.

Spolen tilsluttes 230 V 50Hz vekselspanding.

Induktiv modstand

Beregn reaktansen XL og stremstyrken, samt
effekten.

XL =2 3,14 50« 0,05 = 15,7 Q

Q = 230 » 14,65 = 3370 var
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Serieforbindelser

2 EUC SJELLAND

De tre belastningsformer, ren ohmsk, ren
induktiv og ren kapacitiv belastning,
foreckommer sjeldent 1 praksis.

Varmelegemer betragtes som ren ohmsk, men
indeholder dog lidt selvinduktion.

Et net af lange luftledninger vil foruden den
ohmske modstand besidde en markbar
selvinduktion.

Skal man bruge induktionsfri modstand, ma
den udferes specielt viklet.

KLIMA
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Sammenlaegninger af
spzndinger

2 EUC SJELLAND

For at finde klemspandingen U skal man leegge UR
og UL sammen.

Da de to spe&ndinger er indbyrdes faseforskudt, kan
man 1kke laegge deres talvaerdier direkte sammen, men
ma foretage en geometrisk sammenlagning.

Ved konstruktion af vektordiagrammet vealges en
passende malestok for vektorerne.

Fekslcm=10Voglcm=0,1A.

I serieforbindelser er stramvektoren falles, hvorfor
denne afsattes lodret.

UR =1 * R afsattes 1 fase med stroammen

UL =1 « XL afsattes 90° forud for strommen.

KLIMA¢
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Sammenlaegninger af
spzndinger

2 EUC SJELLAND

Ved den netop foretagne geometriske sammenlaegning
sa man, at spendingerne dannede en retvinklet trekant.
Ifolge den pythagoras leresatning er. ¢ = a? + b?

Anvendes dette pa spendingstrekanten, fas:

L? = UL* + UR?

eller

KLIMA (9
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Sammenlaegninger af
spzndinger

2 EUC SJELLAND

Faseforskydningsvinkel:

Vinklen mellem klemspandingen og stremmen kaldes
faseforskydningsvinklen og benavnes med det graeske
bogstav ¢ (phi).

[ dette tilfeelde er det ogsa vinklen mellem U og UR;
man far derfor:

KLIMA
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Sammenlzgning af Ved at dividere de tre spendinger 1 spendingstrekanten
modstande med den fzlles strom, fremkommer en modstandstrekant,
som vist pa figuren.

Denne trekant er ligedannet med spandingstrekanten,
dog med andre mal.

Da de tre storrelser 1 modstandstrekanten ikke er
varierende sinusformede, men konstante, skal de altid
afbildes uden pilespids.

g EUC SIELLAND | | o KLIMA (9=
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Sammenlaegning af
modstande

2 EUC SJELLAND

Af den retvinklede trekant kan der beregnes leengden af

impedansen Z, som er kombinationsmodstanden af R og
XL, saledes:

Optager en brugsgenstand en stromstyrke pa I ampere
ved en spending pa U volt, findes den samlede modstand
KLIMA (9

som:
z - Y q
T
ERHVERVSSKOLE
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Serieforbindelse

Tegningen viser en ohmsk modstand serieforbundet med
en kondensator.
Ved tegning af vektordiagrammet afsattes den felles

vektor forst.

[ serieforbindelser er strammen fzlles, og 1
vektordiagrammet er stromvektoren afsat lodret.

Spandingstrekant

KLIMA (9
2 EUC SJEI‘I‘AND H1 elektriker - Introduktion af 1 faset AC-teori — Flemming Jensen SZ';%?E;&%’%&

| REGION SJ/ELLAND

“Q



Serieforbindelse

Spandingstrekant

2 EUC SJELLAND

Spandingen over den ohmske modstand afsattes 1
fase med stremmen.

Spandingen over kondensatoren afsattes 90° efter
strommen.

UC =1+« XC

Klemspandingen U beregnes ved geometrisk
sammenlagning af den ohmske spaending og den
kapacitive spending.

l? = UR: + UC?

KLIMA R
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Serieforbindelse

Modstandstrekant

2 EUC SJELLAND

Den samlede modstand 1 kredsen, impedansen Z,
beregnes ved geometrisk sammenlagning af den ohmske
modstand og den kapacitive modstand (kapacitansen).

KLIMA (9
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2 EUC SJELLAND

En kombination af en selvinduktion med ohmsk
modstand og en kapacitet 1 serieforbindelse
anvendes fx 1 armaturer med LC-koblede
lysstofror.

I vektordiagrammet afsattes strammen lodret,
da den er falles for alle tre storrelser.

Spaendingen over den ohmske modstand, I " R,
afsattes 1 fase med strommen.

Derpa afsattes de over selvinduktionen og
kapaciteten opstaede spandinger.

KLIMA
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Spaendingerne UL og UC ligger 1 hinandens
forlengelse, men modsat rettet.

Resultanten findes ved at trakke den mindste
fra den storste.

Klemspandingen U findes ved geometrisk
sammenlaegning af denne resultant og UR.

( = UR* + (UL-UCY

KLIMA (9%
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Spzndingstrekant

UL - UC

2 EUC SJELLAND

Klemspandingen skal overvinde dels den
ohmske spa&nding og dels differencen UL - UC.

Dens vektor ma derfor have den 1

spendingstrekanten viste starrelse og
beliggenhed.

I dette tilfeelde, hvor selvinduktionsspendingen
er storre end kondensatorspendingen, bliver
faseforskydningsvinklen induktiv.

KLIMA
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Spzndingstrekant

UL - UC

2 EUC SJELLAND

Bemark at:

De to spendinger UL og UC kan hver for sig
blive meget store, ofte mange gange storre end
klemspandingen.

I steerkstroamskredsleb af denne art kan det vare
specielt farligt at berore klemmerne pa spole og
kondensator, ligesom disse spaendinger
eventuelt kan fordarsage gennemslag af de
anvendte 1solationsmaterialer.
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Modstandstrekant Modstandstrekanten dannes pa sedvanlig made
X~ X0 ved division af spendingstrekantens sider med
stromstyrken I.
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Eksempler En serieforbindelse med en spole pa L = 0,6 H,
en ohmsk modstand R =210 Q og en
kondensator pa C = 40 uF tilsluttes
230 VAC 50 Hz.

Find stromstyrken og den samlede
faseforskydningsvinkel.

XL =2emefeolL Z? = R? + (XL - XC)
XL =2 3,14« 5006 = 1884 Q Z? = 210% + (188,44 - 79,62)°

YC = 10° Z =/ 210° + (1884 - 79,627 = 236,5 Q
2eqmefe(

108
2 ¢ 3,14 ¢ 50 ¢ 40

EUC SIELLAND KLIMA;

H1 elektriker - Introduktion af 1 faset AC-teori — Flemming Jensen PARTNERSKAB

| REGION SJ/ELLAND




Eksempler En serieforbindelse med en spole pa L = 0,6 H,
en ohmsk modstand R =210 Q og en
kondensator pa C = 40 uF tilsluttes
230 VAC 50 Hz.

Find stromstyrken og den samlede
faseforskydningsvinkel.

Z* = R* + (XL - XCy

Z? = 210% + (188,44 - 79,62)

Z = 210> + (1884 - 79,62)% = 236.5 Q
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