
Formelblad TSFS17 6 januari 2024

Komplexa tal

j2 = −1 ⇒ 1
j

= −j Z̄∗ = (a + jb)∗ = a − jb xx∗ = |x|2

ejφ = cos φ + j sin φ (Z̄ + Ȳ )∗ = x∗ + y∗ j∗ = −j

Z̄ = a + jb =
√

a2 + b2ejφ = |Z̄|ejφ (xy)∗ = x∗y∗

Grunder

U = ZI
1

Rp
=

n∑
i=1

1
Ri

, parallellkoppling Rs =
n∑

i=1
Ri, seriekoppling

Ui = E
Ri∑n

i=1 Ri
I1 = I

R

R1 + R
, R = R2//R3// . . . //Rn

−
+U
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+
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Thevenin ekvivalent

U=ZI⇔

Ekvivalenta kretsar

I Z

+

−

U0

Norton ekvivalent

Växelspänning - jω metoden och komplexa impedanser

u = û · sin(ωt − φ) U = û√
2

Ū = U · e−jφ

Ū = Z̄ · Ī = (R + j · X) · Ī Z̄ = R + j · X R − Resistans, X − Reaktans

Impedans: Z̄ = R + jX Ū = Z̄Ī

Admittans: Ȳ = 1
Z̄

= G + jB Ī = Ȳ Ū

Kapacitans: Z̄ = 1
jωC

= −j

ωC
(Dvs: R = 0, X = − 1

ωC
)

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

Konduktans: G = 1
R

(Dvs: R = R, X = 0)

Reaktans: X = ωL(= 1
ωC

) (Dvs: R = 0, X = X)

Susceptans: B = 1
X

= ωC

Distribuerad ledningsmodell

z = R + jωL Zc =
√

z

y
=

√
L

C

y = G + jωC SIL = V 2
rated

Zc

γ = √
zy = jω

√
LC = jβ fλ = 1√

LC

Maximal effekt för en transmissionsledning

P = VSpuVRpu sin δ

Zc sin βl
= VSpuVRpuSIL sin δ

sin
( 2πl

λ

)
1



Effekt
P = U · I · cos φ Q = U · I · sin φ S = U · I

P = R · I2 = U2

R
Q = X · I2 = U2

X
S = |Z̄| · I2 = Z · I2 = U2

Z

P3fas =
√

3 · UH · IL · cos φ Q3fas =
√

3 · UH · IL · sin φ S3fas =
√

3 · UH · IL

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

Uttryck för enfaseffekt
S = |S̄| = UI = U2

|Z̄|
= |Z̄|I2 P = S cos φ = UI cos φ = U2

Rp
= RsI2

S̄ = Ū Ī∗ = P + jQ Q = S sin φ = UI sin φ = U2

Xp
= XsI2

Reaktiv effekt i en kondensator och en spole

Q = −U2 ω C Q = I2ω L = U2

ω L

Swing equation

2H

ωe,s

dωe

dt
= Pm,pu − Pe,pu

dδ

dt
= ωe − ωe,s

Per Enhet (pu)-system

Storhet i per unit = Verkligt värde
Basvärde för storheten

Pbase, Qbase, Sbase = VbaseIbase Zp.u.new = Zactual

Zbasenew
= Zp.u.oldZbaseold

Zbasenew

Rbase, Xbase, Zbase = Vbase

Ibase
= V 2

base

Sbase
Zp.u.new = Zp.u.old

(
Vbaseold

Vbasenew

)2 (
Sbasenew

Sbaseold

)

Ekvationer och begrepp i relation till förnybar elproduktion

Effekt i vind Pw = 1
2ρAv3 Vindprofil

(
v

v0

)
=

(
H

H0

)α

Efekt som utvinns Pb = 1
2ρAv3

[
1
2(1 + λ)(1 − λ2)

]
, λ = vd

v
Vindenergi E = 1

2ρAv3∆t

TSR = Rotor tip speed
Wind speed = rpm π D

60vw
Gear ratio = Generator rpm

Rotor rpm

Shockleys diodekvation: Id = I0

(
e

k
qT Vd − 1

) k

qT
≈ 38.9 vid 25◦C

2


