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Växelspänning - jω metoden

u = û · sin(ωt− ϕ) U = û√
2

Ū = U · e−jϕ

Ū = Z̄ · Ī = (R+ j ·X) · Ī Z̄ = R+ j ·X

Resistans: Z̄ = R (Dvs: R = R, X = 0)

Kapacitans: Z̄ = 1
jωC

= −j
ωC

(Dvs: R = 0, X = −j
ωC

)

Induktans: Z̄ = jωL (Dvs: R = 0, X = jωL)

Effekt
P = U · I · cosϕ Q = U · I · sinϕ S = U · I

P = R · I2 = U2

R
Q = X · I2 = U2

X
S = |Z̄| · I2 = Z · I2 = U2

Z

P3fas =
√

3 · UH · IL · cosϕ Q3fas =
√

3 · UH · IL · sinϕ S3fas =
√

3 · UH · IL

P3fas = 3 ·R · I2 Q3fas = 3 ·X · I2 S3fas = 3 · |Z̄| · I2 = 3 · Z · I2

Trefassystemet
UH =

√
3 · UF

U1 = UF · ej·0◦
U2 = UF · e−j·120◦

U3 = UF · e−j·240◦

U12 = UH · ej·30◦
U23 = UH · e−j·90◦

U31 = UH · e−j·210◦

Tvåwattmetermetoden - Symmetrisk last
P = PI + PII PI = UH · IL · cos(30◦ + ϕ) [W] PII = UH · IL · cos(30◦ − ϕ) [W]
Q =

√
3 · (PII − PI)



Transformatorn
U1

U2
= N1

N2

I1

I2
= N2

N1
Z ′2 = Z2

(
N1

N2

)2

η = x · P2M

x · P2M + PF 0 + x2 · PF KM
ZK = uz

100
U2

M

SM
[Ω], där uz anges i %

Trefas (spänningar är huvudspänningar)

PF 0 = U2
0

R0

PF KM = 3 ·R1K · I2
1M = 3 ·R2K · I2

2M

U20√
3
≈ U2√

3
+ I2 · (R2K · cos (ϕ) +X2K · sin (ϕ))

Enfas (spänningar är fasspänningar)

PF 0 = U2
0

R0

PF KM = R1K · I2
1M = R2K · I2

2M

U20 ≈ U2 + I2 · (R2K · cos (ϕ) +X2K · sin (ϕ))

Likströmsmaskinen
Ea = k1 · Φ · n = k2 · Φ · ω M = k2 · Φ · Ia k1 = k2 ·

2 · π
60

Φ = k · Im för linjär motor Pavg = Ea · Ia − PF 0 PF 0 = tomgångsförluster

Motordrift

U = Ea +
∑

Ra · Ia n = U −
∑
Ra · Ia

k1 · Φ

Generatordrift

U = Ea −
∑

Ra · Ia n = U +
∑
Ra · Ia

k1 · Φ

Trefas asynkronmaskinen

s = n1 − n2

n1
ω = 2 · π · n

60 M = k1 · U2 · s
R2

M = k1 · U2 · s · R2

R2
2 + (s ·X2)2

P2 = ω2 ·M P12 = P1 − PF e1 − PCu1 = ω1 ·M P2 = P12 − PCu2 = (1− s) · P12

PF 2 = PCu2 = s · P12 = s
P2

1− s P2a = P2 − PF R ns = 120 f
p

tST = 0.11 · J
mST · P2M − PL

·
( n2

100

)2
tST = Jω2

mST
P2M

ω2
− PL

ω2

Spänningsfall i trefasledningar

U1 = U2

√(
1 + P2 ·RL +Q2 ·XL

U2
2

)2
+
(
P2 ·XL −Q2 ·RL

U2
2

)2

U1 ≈ U2(1 + P2 ·RL +Q2 ·XL

U2
2

) PF = RL ·
P 2

2 +Q2
2

U2
2

QF = XL ·
P 2

2 +Q2
2

U2
2

RLCu = 17, 2
a

Ω/km och fas (a = tvärsnittsarea i mm2)

Reaktiv effekt i en kondensator
Q = −U2 · ω · C [VAr]

Likriktat medelvärde
UL = 1

T

∫ T

0
|û · sin(ωt)| dt


