IF1330 Ellara

F/O3 Stromkretslara Matinstrument Batterier

F/IO1 P> F/IO2 P>
F/IO4 —)I F/O5 > KK1 LAB1
FIO6 =] F/O7

> KK2 LAB?
F/O10 = FiO9 3> kK3 LAB3

FIO10 |- FIOLL

—>{ FIO12

FIO13 |- Fio14

> KK4 LAB4

F/O15

3 tentamen

Likstromsnat Tvapolsatsen
Matning av U och |

Magnetkrets Kondensator Transienter

Tvapol méat och sim

Vaxelstrom Effekt
Oscilloskopet

Vaxelstromskretsar jo-rakning

Enkla filter

Filter Resonanskrets

Trafo Omsinduktans

Forelasningar och dévningar bygger pa varandra! Ta alltid igen det Du missat!
Las pa i forvag — delta i undervisningen — arbeta igenom materialet efterat!
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Transformatorn

Primary Secondary
winding winding
N turns / Ng turns
Primary Magnetic Secondary
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Spanningsomsattning

N, : N
[, T
O— -
+ +
do do | |
U=N— U,=N,—
' Lt 2  dt /\,/ U,] : :U2 /\/
| |
U _ N | |
U, N, o O
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|deal transformator 1, =0

Magnetiseringskurva

B[T] 1.8 = Plétklipp / 1 f 5
16 HENEES  maul O— 0
1 xT
1,2 4’ 4— 4_

1,0

I
I
08 /\/ U,] :
|
|

0,6

04

0,2

o O

Luft
500 1000 1500 2000 2500 3000

H [AUm] NI.IO — Nl' Il — NZ' |2
Magnetiseringstrommen I, ~ 0 &r liten i forhallande till
arbetstrommarna I, och I,. Transformatorn har hdg induktans.
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Stromomsattning

;. NpiNy o)

O—
R=F, (Po’lo:O) +

_I_

noot A
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FOr hog spanning?

Magnetiseringskurva

BT 18 g [T Plétklipp / /
16 HERREES Gu/iuN o O
AT * 1t
1,2 | I
1.0 AV U
0,8 : :
0,6 O O
04
02 Om spanningarna U,
we —och U, ar for hoga, blir

500 1000 1500 2000 2500 3000

H Aum) magnetiseringsstrom-
men onodigt hog
( = till ingen nytta ).
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USA (60Hz) <> EUROPA (50Hz)

Om en transformator gjord for USA (60Hz) flyttas till
Europa (50Hz), med bibehallen spanning, sa dkar
magnetiseringsstrommen och tomgangsforlusterna!

do do
U= dt50 - dtGo =~ CD50 >(1)60 I050 > I060

mer E>< mindre @ = mindre E>< mer @
dt dt
For en transformator ar bade spanning och strom begrans-

ande. Transformatorer marks darfor med vilken skenbar
effekt, S [VA], den ar gjord for ej effekt, P [W].
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Virvelstromsforluster

Virvelstromsforluster — strommar i jarnkarnan férhindras
med lackerade ( = isolering ) platar.
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E | -karna

E lamination

o1 ke

I lamination

El-karnan ar materialsnal!
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E | -karna




Toroidkarnan har lagt lackfalt — stor ej narliggande elektronik!

Hur lindar man en sadan?
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Automatlindning av toroidkarna
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Transformatorn (17.1)

I,=02A Ri=10Q 231 =9
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+| |+
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| |
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Transformatorn (17.1)

I,=02A Ri=10Q 231 =9

0 -
i It U _2 _
1ov T | | u, 1
/\/ ) Up  Us R, =7 , 1
I I S
| | , 2
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Transformatorn (17.1)

1, =02A R;=10Q

Fam
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2.1

1, =7
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R,="

10-R,-1,-U,=0 = U,=10-0,2-10=8
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Transformatorn (17.1)

I,=02A Ri=10Q 231 =9

- -
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Transformatorn (17.1)
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Transformatorn (17.1)

I,=02A Ri=10Q 231 =9
——0 o
+ | T
1ov T | |
/\/ ) U1 I IUE
I I
I I

Y
Tt

R,="

10-R,-1,-U,=0 = U,=10-0,2-10=8

uzzul-%=g=4 l, =1

R2:—2:

4
1, 04

2
1'120,4

=10Q

William Sandgvist william@kth.se

U

[N

N

=

2

_2

1
1

2

—



William Sandgvist william@kth.se



Transformator — kontakt (17.2)

220V

SOW | 20:22
1 2
O— % | - -
T " P=U =
20v T : : s P 60
N, U, U, \T 1= =—=027
| | U 220
I |
g 3 o I I Lamp
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Transformator — kontakt (17.2)

220 V |
S0 W 220 : 22

'F'l IZ
O : % | - -
T " P=U =
20v T : : s P 60
N, U, U, N == =027
| | U 220
I |
g ¥ U I I Lamp
0
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Transformator — kontakt (17.2)

220 V |
S0 W 220 : 22

'F'l 12
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Transformator — kontakt (17.2)

220V

680 W | 220:22"r
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O :;_;',' _ -
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Transformator — kontakt (17.2)

220V

oW , 220022
1 2
O— % | - -
. i :* P=U =
220V
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| | U 220
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S ) o i I Lamp
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220 —» 22 0 «—— O
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Transformator — kontakt (17.2)

220V

680 W | 220:22"'
1 2
O : % ',' . .
. i * P=U =
220V
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| | U 220
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William Sandgvist william@kth.se



Transformator — kontakt (17.2)

220V

680 W | 220:22{
1 2
O : ;_; | - -
. i :* P=U =
220V
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| | U 220
I |
S ) o i I Lamp
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220 —» 22 0 «— 0 X
— 0
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Transformator — kontakt (17.2)

220 V |
S0 W 220 : 22
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Transformator — kontakt (17.2)

220 V |
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Transformator — kontakt (17.2)

220 V |
oW . 220 : 22 2
O : % ',' . .
. i * P=U =
220V
N (D o e e, \S P80 g
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Transformator — kontakt (17.2)

220 V |
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Overrakning av impedanser
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Overrakning av impedanser
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Overrakning

VI har en transformator med spannings- I

J"1
omsattningen 240V/120V. i
Man har tva kondensatorer pa 1uF och 16 v H R
uF. Hur ska man koppla for att fa 5 pF ? o I
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Overrakning

VI har en transformator med spannings-
omsattningen 240V/120V.

Man har tva kondensatorer pa 1uF och 16
uF. Hur ska man koppla for att fa 5 pF ?
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Overrakning

VI har en transformator med spannings- X /
omsattningen 240V/120V. i
Man har tva kondensatorer pa 1uF och 16 Vo H UV
uF. Hur ska man koppla for att fa 5 pF ? ° 0
ZZ:i =
@C
4 Zics i ? = -
2 aC w(C14)
T
! 1uF|| 4uF
= N, v, : —
| ok
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17.3 Tva varden saknas?

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundar
Nl Ul Il I\IZ UZ I2
600 | 225V | ? 200 ? 9A

Berakna de tva véarden som saknas. I, och U,
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17.3 Tva varden saknas?

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundar
Nl Ul Il I\IZ UZ I2
600 | 225V | 3A 200 | 75V 9A

Berakna de tva véarden som saknas. I, och U,

1

l==1,=

n

9_5
3

n = N,/N, = 600/200 = 3

1
Uy =—U; =
2 =1
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17.4 Tva varden saknas?

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundér |
N, | U, LN, U, | Voo
2 [230V|2A |150| 2 | 12A |

Berakna de tva varden som saknas. N, och U.,,.
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17.4 Tva varden saknas?

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundar i N
N, U, L, [N, | Y, l, VU i EU2 /\/
900 | 230V | 2A | 150 | 38v | 12A S G

Berakna de tva varden som saknas. N, och U.,,.

n=1,/1,=12/2=6

N, =N,n=1506=900  U,=U,/n=230/6=383V
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17.5 Tva varden saknas?

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundar
Nl Ul Il I\IZ U2 I2
600 | 225V | ? ? 127V | 9A

Berdkna de tva varden som saknas. 1, och N,.
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17.5 Tva varden saknas?

For en transformator i drift angavs foljande data:

Primar Sekundar
Nl Ul Il I\IZ U2 I2
600 | 225V | 5A | 339 | 127V | 9A

Berakna de tva varden som saknas. I, och N

2-

Up Ny 225 \ Yz 600127
U, N, 127 0 7 2Ty M7 o5 T
o2, 39, cosa
17N, 276007 7
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17.6 Transformator med komplex last

=9 91 L=100 mH

Berdkna strommen |,. :
230V "
/\/ > [J R=10Q
50 Hz
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17.6 Transformator med komplex last

=9 91 L=100 mH

Berdkna strommen |,. :
230V "
/\/ > [J R=10Q
50 Hz

Z,=R+]joL=10+2750-01. ]

William Sandgvist william@kth.se



17.6 Transformator med komplex last

L=100 mH

N N o5:1
Berékna strémmen 1. ”
230V T
/\/ |::|R 10Q
950 Hz

Z,=R+joL=10+2750-01-] = Z,,=(10+10%- j) 1 —250+2507rj
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17.6 Transformator med komplex last

Berédkna strommen 1. -
230V "
/\/ > |::| R=10Q
50 Hz

2
Z,=R+jolL=10+2750-01-] = ;1&2:(10+107r-j)-(?j — 250+ 2507 - |

U _ 230 20 (-7
— Z, 250+2507-j 250-(l+7-j) (1-7-j)

~0,085-0,27-j
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17.6 Transformator med komplex last

Berékna strémmen ;. -
230V "
/\/ > |::| R=10Q
50 Hz

2
Z,=R+jolL=10+2750-01-] = ;1&2:(10+107z-j)-(?) — 250+ 2507 - |

U 230 230 (1-z-))

li=7-= = : /) —0,085-0,27 -]
Z, 250+2507-) 250-(1+7-)) (L-=-j)

|, =+/0,0852 +0,27% =0,28 A

Beloppet transformeras over, fasvinkeln blir oférandrad.
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Repris: Serie och parallellkoppling av
Induktorer

Under forutsattningen att inga av spolarna delar magnetiska kratftlinjer
med varandra, utan ar helt av varandra oberoende komponenter, kan
man behandla serie- och parallellkopplade induktanser precis som om
de vore resistorer.

o
L1= 4 H
Lers="7 L=6H
L,=4H < L;=4H
O— .
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Repris: Serie och parallellkoppling av
Induktorer

Under forutsattningen att inga av spolarna delar magnetiska kratftlinjer
med varandra, utan ar helt av varandra oberoende komponenter, kan
man behandla serie- och parallellkopplade induktanser precis som om
de vore resistorer.

O
L1= 4 H
: Lers™="? _
@njj} 6 =RS - Ly=6H
+
Lers = 4.7 3H
4+—+6
4+4 L=4H L=4H
O . .
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Serie och parallellkoppling av induktorer?

Vi har tidigare studerat serie och parallellkopplade spolar som om de

vore helt oberoende komponenter som inte delat magnetiska kratftlinjer
med varandra.

Har behandlas nu spolar med sammanlankat flode

LErs="
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Induktiv kopplin

BT o

Induktion

En del av flodet i1 spole 1 ar sammanlankat med flode

fran spole 2. o d _ _
ul:r1'|1‘|'ﬂ ¢1:|1'L1'H2@

. dt
Pa samma

Satt. u2:r2.i2-|—dd% ¢2:i2.L2+i1@
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Induktiv koppling

+ M kallas for 6msinduktansen

: di di

u=r-i+L—"++M—=

1 1 7 let dt
u2:r2-i2+L2(Z—lt2+M%

Kopplingsfaktorn:

Jo-metoden: v

U =r-l+joLl +joMl K=——

1 1 "1 J- L11 J- 2 \/E
U,=r,-L,L+]JoLl,+JoMl,

. Kopplingsfaktorn anger hur stor
En ideal transformator har del av flédet en spole har

kopplingsfaktornk =1 (100%)  gemensamt med en annan spole
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Seriekopplade med dmsesidig induktans

Harledning:

L M, U, I, L My, U, I,
ALY\ YY) g

U, = ja)LllLli ja)MlZI_LZ U, = ja)LZI_LZ T ja)Mle_Ll

Seriekoppling innebar samma strom
1:lL2:l U:UL1+!L2 M12:M21:M —

N
U=1-jo(L+M +L,£M)

U

= Jo(L, +L, £2M)
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Seriekopplade med dmsesidig induktans

M M Mﬁ_ﬁ Mﬁ_ﬁ
“"H::F_-_E1::HH“ ‘f/:*-‘—‘H:‘:_\l‘i Hljf—%:\\
f"f-"“r__r____._._-— —.._____h-'"‘*-.. \ e/ "'::"-\.\ f':___-___'“\\

e S =Y - S\ @ ~
Illll::"\ ‘fn"'n R ‘H\‘“.n ﬂ“x\i )/j,] [\té Ly & n. ‘1\]1)1;]
\l':l? \ - N\@\ :‘éf/ 5 N N J’g
e S A L; B C Lz ‘D

,&.T L; B C Lz D
I
S ——Ifij—
Seriekoppling innebar samma strom 1, =1, =l

Lior =L +L,1+2M Lor =L +L,(=2M

M kan bidraga eller motverka till flodet, detta ger | + | tecken.
Darfor brukar spolars lindningspolaritet anges med ”punkt

konvention” (dot convention) 1 schemor.
William Sandgvist william@kth.se




"Dot” convention

En véxande strom in 1 en punkt (dot) leder till
inducerade spanningar riktade sa att de skulle ge
vaxande strommar ut ur andra punkter
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"Dot” convention

| |
I:n
I, — . ° — I
* ©,
V} ];3

En véxande strom in 1 en punkt (dot) leder till
inducerade spanningar riktade sa att de skulle ge
vaxande strommar ut ur andra punkter
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Parallellkopplade med 0msesidig induktans

Joo N +O—
e .'/ \\l d
L L L \M L) QL
Lior [1 1 I:ei : TOT ] \
e
O ‘G
Parallellkopplade spolar Antiparallellkopplade spolar

L-L-M* L-L,-M*

LTOT = LTOT =
L +L,-2M L, +L,+2M
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Ex. 17.7 Seriekoppling

e i
[H] My, =2 Mo =3
> <
® ®
s YY Y (YYY\__ (Y Y'Y
L =5 L, =10 L, =15
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Ex. 17.7 Seriekoppling

M,=1

Lot =

L+ M, =My +

L, + My, =My, +

L3 — My — My =
=5+2-1+10+2-3+15-3-1=26 [H]
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Att mata omsinduktansen?

LTOTE e Ry
¢ ?
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Att mata omsinduktansen?

RS
i 7
LTOT— — L1 + Lz —2M
M = LTOT+ - LTOT—
4
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Variometer (till en antik radio)

Inductance vs Angle

y=-0.0003%% + 0.0683x% + 0.6865x + 163.83

R*=0.9995
/ %
—/
ey
/V
T
‘._,_,_,-»-"
0 30 60 90 120 150 180

Rotation Angle Degrees

L.or =L +L,£2M
M= f(x)

e
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