Hoofdstuk 29:
Wisselstroom circuits

Jo van den Brand - VU, Amsterdam



29-1 Wissalstroom Generatoren

N turns

Rotating
rings
Stationary /
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@. = NBAcos& — O=w+0
@. = NBAcos(at + 0) = NBAcos(27rft +0)
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V =V, sin(at +0) e

We kunnen ook V(t) aanbrengen— motor
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29-2 Wissalstroom 1n een weerstand
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RMS waarden
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29-3 AC circuits
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Stroom en spanning zijn 90° uit fase! /

| nductieve reactantie



Capacitieve reactantie

Stroom en spanning zijn 90° uit fase!

—_ — VC,peak _VC,peak
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Capacitieve reactantie



29.4 Phasors

Phasor is een 2D vector, waarmee we
de faserelaties tussen stroom en spanning
kunnen representeren

Spanningsval over een weerstand

RL C serieschakeling: .

De vectoren roteren tegen de klok in
met hoekfrequentie w. De spanningsval
op elk tijdstip wordt door de x-component

van de bijbehorende phasor gegeven.

ELI the ICE man




29-5 LC circuit zonder een generator
Q

Na duiten van de schakel aar: Qpeak f~

Regel van Kirchhoff levert

peak

Dit heeft als oplossing

De stroom is dan

We kiezen Q=Q,, en I=0 voor t=0. Dan is 50 en A=Q,

Dan geldt en ‘ ‘




LC circuit en energie

Energie in condensator D g+
Q
L
-0
Energiein spoel — -

Energie oscilleert tussen magnetische en elektrostatische energie

Totale energie



RLC circuits zonder een generator

Kirchhoff levert
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29.6 RLC circuits met een generator
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De stroom na inschakel effecten kan geschreven worden als

met fasehoek




Impedantie  totale reactantie

We kunnen dit ook met phasors vinden, i
waarbij de x-component van elke vector
het spanningsverschil over de component geeft. e

In ons voorbeeld isV, groter dan V. X; - X¢

Spanning door phasor \7app
Wehebben V, | =V, +V, +V,
Grootte
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Vapp,peak = ‘VR Vi +VC‘ = \/VR, peak T (VL,peak _VC,peak)




RLC circuits in resonantie

Stel
Dan reactantie=0en Zisminimaa (=R)
Pav
Pav, max i
- _ _ | SmallR,
Bij deze frequentie hebben we maximale [ large Q
stroom en spreken we van resonantie
%Pav, max
Pe{v, max
%Paiv, max




RLC circuitsin resonlgantie

av

Pav, max

Voor het instantane vermogen geldt | Smallg,
 large Q
: : 1

Gemiddeld vermogen via 2Py, mas

Pe{v, max

%Paiv, max
Power factor o -

Met
Vinden we

Q-factor



RC laag-doorlaat filter

R
?
I
|
Vapp C VO;J.’E
l
J
Gebruik
1.0
Va T Vapp,peak
II Vou ,Fms = = Vou ea X
V.. J1+a?(RC)? | rek O







29-7 De transformator
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Dus

Verder geldt

En ook



