9.1 RESONANS

SERIERESONANS

Figuren nedenfor viser en krets med ideelle komponenter

Figur 9.1.1

Formelen for impedansen til figur 9.1.1 blir:

Z =R+ jX,_— jXc 9.1.1

Figur 9.1.2 viser et vektordiagram av en ideell serieresonans kurve:

Figur 9.1.2

Ur

Vi ser av figur 9.1.2:

U, =U. dette gir Z=R
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Vi kan ogsa sette opp et annet uttrykk for den ideelle serieresonansen:

o L=t

w-C

Kretsen i figur 9.1.1 er en svingekrets. Hvis vi regner kretsen som tapsfri dvs ingen demping
i kretsen vil den svinge med samme frekvens hele tiden. Den tapsfrie frekvensen har
symbolet fy. I virkelighet vil vi aldri fa en svingekrets som er tapsfri. Alle kretser vil derfor

ha en demping. Dempingen i kretsen vist i figur 9.1.4 er representert med en liten resistans i
spolen.

For den tapsfrie kretsen far vi nar vi ser bort fra den lille resistansen i spolen:

1
@, -C

w,-L=

| formelen over kan vi samle o pa venstre side i likningen. Vi far da:

L
L-C

a)0=

Vinkelfrekvensen bestdr av  w, =2-7- f,. Vi far da uttrykket for den tapsfrie frekvensen f.

1
fo=—"7— 9.1.2

2-7-JL-C

For en krets med ideell serieresonans vil faseforskyvningsvinkelen veere 0°. Dette gir 0ss:

=—= fordi Z,=R

u u
l,=—=—
Z R

Nar serieresonanskurven beveger seg utenfor det ideelle bruker vi formelen 9.1.3 for a finne
impedanskurven og formel 9.1.4 for a finne stramkurven.

Formelen for impedanskurven i figur 9.1.3:

Z=R+ja)-L—jL 9.13
w-C

eller via formelen:

Z =R+ jX,_— jXc 9.13.A
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Formelen for stramkurven i figur 9.1.3:

- U

| = 1 9.14
R+jo-L-j——

J J -C
eller via formelen:

- U

| = - - 9.1.4.A
R+ JXL - JXC

Av formlene 9.1.3 og 9.1.4 far vi kurvene i diagrammet under:

Figur 9.1.3

Induktiv last Kapasetiv last

For en LC - svingekrets ligger det aktuelle arbeidsomradet mellom f; og f,. Omradet kalles
ogsa bandbredden. Nar kretsen er utenfor omradet er den i et uaktuelt omrade.
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Nar stremmen er ved grensefrekvensene f, og f, er alltid strammen:

V2
2

I, =
0g

|2= 0

V2
2

Dvsat I; og I, er70,7% av lp.

Ved grenseverdiene I; og |, er faseforskyvningsvinkelen 45° ved induktiv last og -45° ved
kapasitiv last.
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PARALLELLRESONANS

Figuren nedenfor viser en krets med ideelle komponenter

Figur 9.1.4

C
Spole
|
|
X

o

Formelen for impedansen til figur 9.1.4 blir:

Z= (R__JX")._JXC 9.5
R— X + JX¢

Figur 9.1.5 viser et vektordiagram av en ideell parallellresonans kurve:

Figur 9.1.5

Vi ser av figur 9.1.5:

|-

) 1
dette gir — =
g Z
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Vi kan ogsa sette opp et annet uttrykk for den ideelle parallellresonansen:

Dette gir videre:
1 _.c
w-L

Kretsen i figur 9.1.4 er en svingekrets. Hvis vi regner kretsen som tapsfir dvs ingen demping
i kretsen vil den svinge med samme frekvens hele tiden. Den tapsfrie frekvensen har
symbolet fy. I virkelighet vil vi aldri fa en svingekrets som er tapsfri. Alle kretser vil derfor
ha en demping. Dempingen i kretsen vist i figur 9.1.4 er representert med en liten resistans i
spolen.

For den tapsfrie kretsen far vi nar vi ser bort fra den lille resistansen i spolen:

Vinkelfrekvensen bestdr av w, =2-7- f,. Vi far da uttrykket for den tapsfrie frekvensen f.

1
fo=—"7— 9.16

2-r-~JL-C

Vi ser at uttrykket for den tapsfrie frekvensen fy er lik for serieresonans og parallellresonans.

For en krets med ideell parallellresonans vil faseforskyvningsvinkelen vare 0°. Dette gir oss:
U,=1-Z=1-R fordi Z,=R

Nar parallellresonanskurven beveger seg utenfor det ideelle bruker vi formelen 9.1.7 for a
finne impedanskurven og formel 9.1.8 for a finne stramkurven.
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Formelen for impedanskurven i figur 9.1.7:

. 1
. (R—ja)~L)-17C
Z= al) 9.1.7
R—jowL+j——
] Ja)-C
eller via formelen:
Z: (R_-JXL)':IXC 917A
R— X + JX¢
Formelen for stramkurven i figur 9.1.4:
- U
| = 1 9.1.8
R_ 'a). |_ N
(R-jo- 1) i~
R—joL+ ji
w-C
eller via formelen:
T— U 9.1.8.A
(R—JX ) jX¢
R- jXL + J

Cc

Av formlene 9.1.7 og 9.1.8 far vi kurvene i diagrammet i figur 9.1.6:
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Figur 9.1.6

Induktiv last ‘ Kapasetiv last

For en LC - svingekrets ligger det aktuelle arbeidsomradet mellom f; og f,. Omradet kalles
ogsa bandbredden. Nar kretsen er utenfor omradet er den i et uaktuelt omrade.

Nar strammen er ved grensefrekvensene f; og f, er alltid strammen:

/2
2 b

Il
0g

2
2

|2 0

Dvsat I3 og I, er70,7% av lo. Stramkurven er snudd for en parallellresistans i forhold til
en serieresonans, men 1y og 1, er 70,7 % av lo’s minimumspunkt i figur 9.1.6.

Ved grenseverdiene 1; og |, er faseforskyvningsvinkelen -45° ved induktiv last og 45° ved
kapasitiv last.

Laerebok i Elektroteknikk av Ola Sméakasin ﬁ Skarven Forlag



Q-VERDI OG BANDBREDDE

Q-verdien eller kvalitetsverdien Qo til en spole forteller oss forholdet mellom resistans- og
reaktansverdien til spolen. Ved a ta reaktansverdien til spolen og dividere pa resistansverdien
far vi Q-verdien.

Q =— eller |Q, =

w-L
R

Bandbredden er avstanden mellom grenseverdiene til frekvensene. Nar vi ikke har noen
avstand mellom frekvensene, men er i pkt | pa figuren under har vi hgy kvalitetsfaktor eller
Q-verdi. Dette gir formelen:

By, =— 9.1.10

Nar bandbredden har avstanden mellom grenseverdiene til frekvensene f; og f, far vi
uttrykket:

Q Q-verdi

Qo Q-verdi ved stremmen Iy
B bandbredde (Hz)
Bo bandbredde ved strammen Iy (Hz)
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Figur 9.1.7

/
Z=R |- AN LY

Figur 9.1.7 viser bandbredden B=f,—f, ndr I, =1, =

0"

V2
2
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Eksempel 9.1.1

En spole med en resistans pa 5 Q og en selvinduksjon pa 159 mH blir seriekoblet med en
ideell variabel kondensator. Kretsen blir patrykt en spenning pa 230 V, 50 Hz.

a) Hvilken kapasitans ma kondensatoren ha for & fa en tapsfri resonans nar vi ser bort fra
resistansen i spolen?

b) Hva blir reaktansen til spolen og reaktansen til kondensatoren?

C) Beregn grensestremmene 1, og I, nar faseforskyvningsvinkelen er +45°,

d) Hva blir Q-verdien og bandbredden By?

Lasning:
a) Kondensatorens kapasitans:
w, L= 1
w,-C
1 1 6
C= =63,72-10" F = 63,72 uF

T w2 L (2-7-50Hz)?-159-107°H

b) Spolens og kondensatorens reaktans:

X, =2-7-f,-L=2-7-50Hz-159-10°H = 50Q

Xe = 1 = 1 —— =500
2-7-f,-C 2-7-50Hz-6372-10"H —
C) Grensestrammene 11 0g |,:
To= BV _460A
R+ X, — X 95Q+ j50Q2— j50Q2 ——
I, =1, :Q- I, :£-46,0A=32,5A
2 2 —_—
d) Q-verdien og bandbredden By:
X f
R 5 = Q 10 —
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