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3 AC-seriekringen

3.1 RL-seriekring

3.1.1 Werkelijke spoel

Definitie
Elke werkelijke spoel en elke inductieve kring
kunnen we beschouwen als een serieschakeling van
een ideale spoel met zelfinductiecoéfficiént L en haar
eigen ohmse weerstand R.

3.1.2 Impedantie

Definitie

e De impedantie van een AC-kring is een soort
weerstand die het samenspel is van een zuiver ohmse
component en een zuiver reactieve component.

e Het verschil met een 'gewone' ohmse weerstand is
dat de impedantie afhankelijk is van de frequentie.

3.1.3 Complexe uitwerking

Voorbeeld

1A 600022 100mH

0 ~ O———
10V / 1kHz
u
<

De L + R seriekring.
Tekening: W. Van Wichelen (TinyCAD)
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GEGEVENS

 bronspanning: U = 10 V (effectief)
e zelfinductiecoéfficiént L = 100 mH
« ohmse weerstand: R = 600 ohm

» frequentie: f = 1 kHz

GEVRAAGD

* kringimpedantie Z (complex)

e kringstroom I (complex)

» fasehoek ¢ (complex)

* deelspanning U, (complex)

* deelspanning Ur (complex)

BEPALEN KRI NGl MPEDANTI E ( Z)

Z=(R+j-w-L)=(600+2-7-1-103-100-1073-)Q
=(600+628,32-j)Q

1Z| = /JRe2+Im? = /6002 +628, 322
=868,780Q

BEPALEN KRI NGSTROOM (1)

71=U- 10
> (600+628,32-j)

_ 10-(600-628,32-j)
(600+628,32-j)-(600-628,32-j)

_ 6000-6283,2j

~ 6002 +628,322

=(7,95-103-8,32-103-j)A

=(7,95-8,32-j)mA

7| = JRe2+Im? = /7,952 +8,322
=11,51mA

Dit is de stroom die een amperemeter aanduidt.
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BEPALEN FASEHOEK ( ¢)

_ Im) _ -8,32
»=Bgtg(He) —Bgtg( 7,95 j

=-46,3°

Het minteken wijst op het feit dat de kringstroom na-ijlt
op de bronspanning.

BEPALEN DEELSPANNI NG WEERSTAND ( Ug)

Ur=1-R=(7,95-8,32j)mA-600Q
=(4,77-103-4,99-103-j)mV
=(4,77-4,99-j)V

|Uk| = JRe2+1m2 = /4,772 +4,992
=6,90V
Dit is de spanning die een voltmeter aanduidt.

BEPALEN DEELSPANNI NG SPOEL (U,)

U =1-X,=(7,95-8,32-j)mA-(2-7-1-103-100-1073-j)Q
=(7,95-8,32-7)mA-(628,32-j)Q
=(4,99.103.j+5,23-103)mV
=(5,23+4,99.j)V

|U.| = /Re2+Im? = /5,232 +4,992
=7,23V

Dit is de spanning die een voltmeter aanduidt.
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3.1.4 Vectordiagram

Met de resultaten kunnen we het vectordiagram van figuur 3.2
construeren:

7,23V

A Fig.3.2 | Vectordiagram van de L + R seriekring.
Tekening: W. Van Wichelen (TinyCAD)

3.1.5 Impedantiedriehoek

Uit het vectordiagram leiden we de spanningsdriehoek en de
impedantiedriehoek af:

UL XL

U > Z a

10V ™ —> 869 () N

™~ deel elke ©
vector
door I

Y 6.9V P s000
o , > o >
46 UR 46 R

A Fig.3.3 | Impedantiedriehoek van de L + R seriekring.
Tekening: W. Van Wichelen (TinyCAD)

Indien we een AC-kring niet volgens de complexe rekenmethode
wensen uit te rekenen kunnen we altijd gebruik maken van de
driehoeken van figuur 3.3. Eenvoudige driehoeksmeetkunde leidt
eveneens tot de juiste oplossingen.
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Uit de spanningsdriehoek leiden we af:

U
com="0F =
U
U UL (0:BgCOS(TR)
U:\/(UR)Z"'(UL)Z
Y
UR
Uit de impedantiedriehoek leiden we af:
coswz—'A‘SP‘ZZ :§
R
4 go:Bgcos(—)
XL ‘
0 [z: JRZ +X?

R

e Z: impedantie van de ohms/inductieve kring in ohm (Q)

e R: de ohmse weerstand in ohm (Q)

e X.: de inductieve reactantie van de spoel in ohm (Q)

3.1.k Besluiten

Parate kennis'
In een ohms/inductieve kring die we aansluiten op

een AC-spanning:

e ijlt de kringstroom na op de bronspanning

e ligt de fasehoek tussen 0° en 90°

~ WISSELSTROOMTHEDORIE

e is de waarde van de bronspanning niet gelijk aan
de algebraische som van de deelspanningen (zoals
in DC-kringen) maar is de bronspanning de
vectoriéle som van de deelspanningen.
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3.1.7 Oefeningen

1

In een serieschakeling van L + Ris Ug = 20 Ven U. = 15 V.
Bereken de aangesloten spanning.

Een magneetspoel heeft een ohmse weerstand van 15 Q en een
inductantie van 36 Q. Bereken de impedantie.

Een magneetspoel biedt bij een wisselspanning 230 V - 50 Hz
een impedantie van 500 Q. Bereken de stroomsterkte in mA.

Bij een werkelijke spoel is de ohmse weerstand R = 5 Q en de
impedantie Z = 17 Q. Bereken de reactantie.

Een spoel heeft een ohmse weerstand Rs = 6 Q en een reactantie
XL = 8 Q. Bereken de arbeidsfactor (cos¢).

De impedantie Z = 10 Q en cos¢ = 0,8. Bereken R.

Eerst sluiten we een inductief toestel aan op een gelijkspanning
van 60 V. De stroom is 4 A. Hetzelfde toestel sluiten we nadien
aan op een sinusspanning van 195 V (50 Hz). De ampéremeter
wijst nu 5 A aan. Bereken: R, X, Z, cos¢, Ur en U_ bij aansluiting
van 195 Vuc en de zelfinductiecoéfficiént.

We sluiten een spanning van 50 V - 50 Hz aan op een spoel met
ohmse weerstand R« =4 Qen L = 9,55 mH.
Bereken X, Z, I, U, Urs €n cos¢.

We sluiten een inductief toestel aan op een gelijkspanning van
160 V. De amperemeter duidt 4 A aan. Hetzelfde toestel sluiten
we nadien aan op een wisselspanning van 160 V - 50 Hz. De
amperemeter wijst nu 3,2 A aan. Bereken Rg, X, Z, Urs €n U bij
aansluiting op 160 V - 50 Hz.
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3.2 R{-seriekring
3.2.1 Complexe uitwerking

Voorbeeld
UR UC

_— C||

I A 3300 470nF

O ~v O—
10V / 1kHz

U
<

A Fig.3.4 | R + C seriekring.
Tekening: W. Van Wichelen (TinyCAD)

GEGEVENS

* bronspanning: U = 10 V (effectief)
e capaciteit C = 470 nF

» ohmse weerstand: R = 330 ohm

o frequentie: f = 1 kHz

GEVRAAGD

* kringimpedantie Z (complex)
e kringstroom I (complex)

» fasehoek ¢ (complex)

* deelspanning Uc (complex)

* deelspanning Ur (complex)

BEPALEN KRI NGI MPEDANTI E ( 2)

_ . 1.

=(330-338,63-j)Q

|Z| = JRe? +Im? = /3302 +338,632
=472,830Q
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BEPALEN KRI NGSTROOM ( I)

7=U- 10
> (330-338,63j)

_ 10-(330+338,63-j)

~ (330-338,63-5)-(330+338,63-j)
_ 3300+3386,3-j

~ 3302+338,632
=(14,76-103+15,15.1073.j)A

=(14,76+15,15-j)mA

7] = JRe2+Im2 = /14,762 +15,152
=21,15mA

Dit is de stroom die een amperemeter aanduidt.

BEPALEN FASEHOEK ( ¢)

+15,15
7 :Bgtg(IR_n;) :Bgtg( 14,76 )

= +45,70

Het plusteken wijst op het feit dat de kringstroom
voor-ijlt op de bronspanning.

BEPALEN DEELSPANNI NG WEERSTAND ( Ug)

Ur=1-R=(14,76+15,15j)mA-330Q
=(4,87-103+5,0-103-j)mV
=(4,87+5,0-5)V

|Ur| =/Re2+Im2 = /4,872 +5,02
=6,98V

Dit is de spanning die een voltmeter aanduidt.
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BEPALEN DEELSPANNI NG CONDENSATOR ( Uc)

Uc=1-Xc=(14,76+15,15.j)mA-(-338,63-j)Q
=(-5,0-103-j+5,13-103)mV
=(5,13-5,0-j)V

|Uc| = /Re2+Im? = [5,132+5,02
=7,16V

Dit is de spanning die een voltmeter aanduidt.

3.2.2 Vectordiagram

Met de resultaten kunnen we het vectordiagram van figuur 3.5
construeren:

®
s5727v UR _ oq45ma _ SN\
= =

7,16V

UC

Vectordiagram van de R + C seriekring.
Tekening: W. Van Wichelen (TinyCAD)

A Fig.3.5

h
o=slEs NISSELSTROOMTHEORIE

DE UDDRETHD | Technologiecampus | Technigo e 50 e



DOSSIER WISSELSTROOMTHEORIE e AFD INDUSTRIELE ICT @ LERAARW.V.W. e @ o

3.2.3 Impedantiedriehoek

Uit het vectordiagram leiden we de spanningsdriehoek en de
impedantiedriehoek af:

ss7o7v UR - 4570 R
P 330 Q
UC
v 2 — a3 31 XC
U - deel elke ¥
vector
door I

A Fig.3.6 | Impedantiedriehoek van de R + C seriekring.
Tekening: W. Van Wichelen (TinyCAD)

Uit de spanningsdriehoek leiden we af:

UR

_ARZ _Ur
0 Cosp="g7 =

—
U uc

U= /(Ur)?+(Uc)?

Uit de impedantiedriehoek leiden we af:

R ARZ _R
¢ COS¢="sz =Z

Q= Bgcos(%)
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e Z: impedantie van de ohms/inductieve kring in ohm (Q)

I=

(|
h—] (47)

e R: de ohmse weerstand in ohm (Q)

\
(

e Xc: de capacitieve reactantie van de spoel in ohm (Q)
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3.2.4 Besluiten

Parate kennis!
In een ohms/capacitieve kring die we aansluiten
op een AC-spanning:

e ijlt de kringstroom voor op de bronspanning
e ligt de fasehoek tussen 0° en 90°

e is de waarde van de bronspanning niet gelijk aan
de algebraische som van de deelspanningen (zoals
in DC-kringen) maar is de bronspanning de
vectoriéle som van de deelspanningen.

3.2.5 Oefeningen

1. In een AC-kring (R + C)is Ug =6 V en Uc = 8 V.
Bereken de aangesloten spanning.

2. In een RC-seriekring is de AC-bronspanning 390 V en Ur = 360V.
Bereken Uc.

3. In een AC-kring (R +C) is de bronspanning 130 V en Uc = 50V.
Bereken Uk.

4. In een AC-seriekring (R + C) is R = 160 Qen Z = 340 Q.
Bereken Xc.

5. In een RC-seriekring is Ur = 6 V en cos¢ = 0,6.
Bepaal de bronspanning.

6. Een RC-seriekring is aangesloten op 5V - 50 Hz.
Cosd = 0,6 en R = 6 Q. Bereken de stroom in de kring.

7. In een RC-seriekringis Uc =8V, Ur =6 VenR =3Q.
Bereken: Xc, Z, U en 1.
Teken de spannings- en impedantiedriehoek.

8. In een RC-seriekring is C = 2,5 yF en R = 3 kQ.
De bronspanning is 5 V en de pulsatie is 105 rad/s.
Bereken via complexe rekenkunde: Xc, Z, I, Ug, Uc, cosd en ¢.
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