Likstrom och likstromsmotorn (laboration LIM)

Forberedelseuppgifter DC (Likstrom)

Under laborationen skall likstrommar métas med en analog multimeter (visarinstrument)
och likspanningar med en digital multimeter (Scopemeter).

Visarinstrumentet har ett vred med vilket man véljer en f6r &ndamalet lamplig matstorhet
(volt, ampere, ohm) och ett passande madtomrade.

P& bilden nedan dr matomradet 10 V DC (=direct current=likstrom), vilket innebér att fullt
skalutslag for visaren dr 10 V likspanning.
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Multimetern har flera métskalor, s man far se till att man ldser av riatt numeriskt viarde
samt placerar decimalkommat pa ritt plats i mitningen, beroende pa valt mdtomréde.
Spegeln under visaren anvands for att eliminera parallaxfel vid avldsningen, dvs att man
laser av visarens lage vinkelratt mot métskalan.

Vilket vdrde avldses i bilden nedan, om vredet dr stallt pa 10 V? ...

LA /mAy
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I laborationen ska vi ansluta ett motstand pa 120 ohm till en likspanningskalla pd 12 V.

+
I
12v 1200
Berdkna strommen I genom motstandet: =
Beridkna effektutvecklingen P i motstandet: P=........

Vidare ska vi bekanta oss med Kirchhoffs spannings- och stromlag.

I kretsen till hoger géller:
Uas =12V, Rp =390 3, R1 =1000 Q, R, =130 Q3 +

Berdkna:

AB
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Forberedelseuppgifter Likstromsmotorn

Motorns modell

En likstromsmotor matas med ankarspanningen Ua.
De grundldggande sambanden &r:

E=K,®-w Ekvation (1)

M =K,®-1, Ekvation (2)

Ur det ekvivalenta schemat far vi dessutom:

Likstromsmotor Uy =R, I\ +E Ekvation (3)

Ekvivalent schema for en
likstromsmotor

Eftersom de motorer som anvdnds i labben har permanenta magneter, dr det magnetiska
flodet @ konstant.

Bestamning av motormodellens parametrar

Nar motorns parametrar ko® och Ra ska bestammas, gors det genom att driva testmotorn
med hjilp av en annan motor. Testmotorn som skall undersokas gar dd som generator och
alstrar alltsa en spanning E.

Forst gor man ett tomgangsprov for att bestimma spanningskonstanten ko® och darefter
gors ett kortslutningsprov for att bestimma ankarresistansen Ra .

Tomgangsprov
Vid tomgdng ska testmotorn vara helt obelastad, dvs ingen strom ska dras fran den.

Forberedelseuppgift: Sitt upp en formel for att bestimma spédnningskonstanten k,® om
ankarspanning och varvtal méts, ndr ett tomgangsprov gors.

____________________
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Kortslutningsprov

Da kx® har berdknats bestims ankarresistansen Ra genom ett kortslutningsprov.
Testmotorn som skall undersdkas gar dd som generator och matar alltsa strom.

For att méita strommen som flyter genom testmotorn ansluter vi i labben ett matmotstand
pa 1 Q i kortslutningsslingan och strommen berdknas med hjdlp av Ohms lag (ledning: ni
kanner till resistansen i motstandet och ska méta spanningen 6ver det).

Forberedelseuppgift:

Harled en formel for ankarresistansen utifrdn madtning av varvtalet och av
ankarspanningen dd ko® dr kind. E kan berdknas ur varvtalet samt [, berdknade ur
ankarspanningen Uy.

Moment och verkningsgrad vid motordrift

Nar motorns parametrar dr kdnda kan dess anvidndas for berdkning vid olika typer av
driftforhallanden. Moment dr svdrt att mata experimentellt, sdledes mater man istdllet
strommen [4 som matas till testmotorn, da den drivs som motor, och anvinder ko® for att
berdkna momentet den driver en last med

Forberedelseuppgift:
Stdll upp formeln for att berdkna momentet om strommen dr uppmaitt. Stdll dven upp en

formel f6r motorns verkningsgrad, da U4 och I4 samt M och o &r givna.
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Antal
1

R R R

= A O R R R

Dukningslista

Utrustning
Multispdnningsaggregat
ScopeMeter

10-plint

Universalinstrumentet Kyoritsu

Motstand 130 Q

Motstand 390 Q

Motstand 1 kQ

Motstand 120 Q (gratt, storre)
Rod laboratoriesladd

Svart laboratoriesladd

Gul laboratoriesladd

For motordelen
Mitmotstand 1 Q (svart, storre)

Motorbdank med tva motorer

Star framme

Star framme
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Laborationen

1 P=UI

Vi ska anvdnda det analoga visarinstrumentet for att méta strommen som flyter genom ett
motstand. Samtidigt ska vi mdita spdnningen ©ver motstdindet med ett digitalt
matinstrument.

Med ett sadant fas matvardet numeriskt med decimalkommat pa ratt stélle. Det
instrument vi anvédnder - ScopeMeter - visar dven den uppmatta signalens kurvform i ett
rutsystem dar tiden ges av x-axeln och spanningen (amplituden) visas pa y-axeln.

ScopeMetern har tva maétkanaler - A (rod métprob) och B (gra madtprob) - sa tva
maétvdarden/kurvor kan visas samtidigt pd skdrmen. Den svarta proben &r 0 V-referensen,
dven kallad “jord” (=ground=GND). Den ska alltid kopplas till er kopplings jord.

Koppla in motstandet pa 120 ohm till en spanningskalla pd 12V pa sa sétt att ni kan méta
strommen genom motstdndet och spanningen 6ver detsamma.

Miit:
Matningsspanningen: U=
Spanningen 6ver motstandet: Ur= ..o

Strommen genom motstandet: I=...................

Berédkna effektutvecklingen i motstandet (vilket U dr bédst att anvanda?): P=.................

Kann efter om motstandet blir varmt.

Redovisa era matningar for labassistenten. Assistentens signatur:
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2 Kirchhoffs strom- och spanningslag

Koppla upp kretsen till hoger pa 10-plinten.

Uas = 12V *
Ro =390 Q
R1=1000 Q
R>=130Q
UAB +
UR1
Mit strommar och spanningar i kretsen och
tyll i tabellen nedan.
Berdkna &ven hur mycket de uppmaitta
virdena avviker fran de berdknade.
Berdknade virden Uppmitta viarden Avvikelse i procent
Ugro= Uro=
Uri= Ur1=
Ugz = Ur2 =
Io = Io =
I1 = I1 =
L= I =

Vad beror eventuella avvikelser pa?

Berdkna den totala effektutvecklingeni kretsen: P=.........................

Presentera era resultat for labassistenten. Assistentens signatur:
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3 Matningar pa Likstromsmotorn

3 .1 Labutrustningen
Motorbink

I labbet finns tva motorer monterade enligt fotot nedan. Dessa motorer kan bade anvandas
som motor eller generator, beroende pa hur de ansluts elektriskt. Mekaniskt dr de tva
motoraxlarna sammankopplade. Det finns d@ven en kodskiva for mitning av varvtalet.

3 .2 Matning av vinkelhastigheten

Titta ndrmare pd de tvd motorernas gemensamma axel. Det finns en kodskiva som avléses
av en sensor som sitter fast bredvid den ena motorn. Sensorn &r en sa kallad Halleffekt-
sensor, och ger utslag ndr den utsdtts for ett magnetiskt filt, exempelvis frdn ett
magnetiskt foremal.

Anslut sensorns kontakter markta 12V (r6d) och GND (svart) till spanningsaggregatet.
Koppla sedan in ScopeMetern sa att den méter spanningen mellan OUT (gul) och GND.

Rotera axeln manuellt med fingrarna! Vad hdnder med spanningsnivén?

Position Signal (hog eller lag)

Kodskivan ticker
Sensorn

Kodskivan ticker
inte sensorn
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Stdll in ScopeMetern sd att den dven miter frekvens ("Hz” i menyn).

Koppla in 5V till Motor 1. Vad blir frekvensen pa givarsignalen fran Halleffektsensorn?

f= [Hz]

Vad dr forhallandet mellan givarsignalens frekvens och vinkelhastigheten pa motorns axel
i detta fall? Observera antalet hdl i kodskivan.

Svar:

Vilken vinkelhastighet har motoraxeln vid den uppmétta frekvensen?

® = [rad/s]

Antag att du behover kéra motorn med vialdigt 1dg hastighet. Du kommer ganska snabbt
inse att noggrannheten pa din hastighetsmétning blir ddlig. Ge ett forslag pa hur man kan
forbattra den!

Svar:

Vad (tror du) &dr den storsta fordelen med att anvinda en Halleffekt-sensor istdllet for en
optisk?

Svar:

Presentera era resultat for labassistenten. Assistentens signatur:
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3 .3 Bestam motormodellens parametrar

Nar testmotorns parametrar ko® och Ra ska bestammas, gors det genom att driva
testmotorn (Motor 2) med hjdlp av en annan motor (Motor 1). Motorn som skall
undersokas gdr dd som generator.

Tomgangsprov

Mata Motor 1 med spénningen i tabellen nedan, mit f och Uaz. Anvind er formel fran
forberedelseuppgiften for att bestaimma ko®.

Halskiva *
UA2
Motordrift Generatordrift
Motor1 Motor2

Uaz [V] fHz] w [rad/s] Uaz [V] ko® [Vs/rad]
(berdknas) (berdknas)
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11
Kortslutningsprov
IA2
) ©
Halskiva G
k7]
NI
£
:(©
=
Motordrift Generatordrift
Motor1 Motor2

Behall kopplingen fran féregdende uppgift, dvs Motor 1 ska driva Motor 2. For att berdkna

strommen som flyter genom Motor 2 ansluts ett midtmotstind pd 1 Q

1
kortslutningsslingan.

Miit foch Uaz. Anvind er formel fran forberedelseuppgiften for att bestimma Ra.

UAI [V] f[HZ] @ [rad/s] E [V] UA2= uméitmotsténd IAZ [A] RA [Q]
(beriknas) | (bersknas) [V] (beriknas) | (berdknas)

Presentera era resultat for labassistenten. Assistentens signatur:
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3 .4 Motordrift

Moment och verkningsgrad

Ni kan nu med hjilp av motorparametrarna berdkna motorns moment.

la1
:+ Halskiva

Ua1 M1 I { M2

O

)
Belastningsmotstand

Motordrift Generatordrift
Motor1 Motor2

Vi kan anta att motorerna &r sa pass lika att vi kan mé&dta pd Motor 1 och anvidnda
parametrarna for Motor 2 i berdkningarna.

Motor 2 skall belasta Motor 1 mekaniskt och ddrmed gd i generatordrift. Denna
mekaniska effekt omvandlas till viarme i belastningsmotstdndet och i Motor 2. Effekten
beror till viss del pa belastningsmotstandets resistans.

Ni ska gora tvd experiment, med olika belastningsmotstand (Ri1) som kopplas in i serie
med Motor 2. Anvand inre voltmeterkoppling (se appendix 2) och mét Ia1 med
visarinstrumentet. Mata Motor 1 med 5V.

R; [Q] f [HZ] Ua1 [V] Laz [mA] PEL[mW]
(berdknas)

130

0 (kabel)

Observera att motstandet i kretsen aldrig blir 0 Q. Dels har kabeln en liten resistans, men
framst har vi ankarresistansen Ra som bidrar till forlusten i motorn.

R;[Q] o [rad/s] | M [mNm] | Pux[mW] | Verkningsgrad
(berdknas) (berdknas) (berdknas) (berdknas)

130

0 (kabel)
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Appendix 1: Matningar med ScopeMetern

— = — —

Anslut inspanningar

Tre kontakter finns, A, B och COM. COM é&r gemensam jord till de
tva kanalerna A och B. Har dr métsladdar anslutna. Kontrollera att
kanal A har rod sladd, kanal B gra och COM har svart sladd.

Valj matstorhet
For varje kanal finns en gul knapp méarkt V Hz A

osv. Har viljer man métstorhet. En meny visas pa B0 152 -
skdrmen, genom att forflytta en markor med pil- -
tangenterna kan onskad mitstorhet viljas. Obser- B B B e
vera knapparna F1 till F4 som har varierande . W - O W
funktioner. Ndr man markerat énskat matomrade [
bekréftas detta med F4 som da har funktionen
ENTER. Beroende pa valt omrade kan man fa

ytterligare menyer ddr information om yttre MEASURE on A:
. tcoprs gt Ovac OOHMR OHz O DUTY..
givares forstirkning mm kan anges. RIS O CONT# CAMP.. OPULSE..

Ouvac+DC O DIODE# O TEMP... O CREST
O dB... OcaP+ OPEAK.. OPHASE

Sktions.| Wlor | Woip || ENTER |

Meny for val av onskat mit-omrade. Bekrifta med
ENTER
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Skarmjusteringar

Ibland maste skdarmbilden justeras for att bilden skall
visa det man vill se. Med knappen [mV V] dndras
forstarkningen av inspanningen, dvs Y-skalan, en for
varje kanal finns. Med knappen [s ns] dndras
tidssvepet, dvs X-skalan. Skdrmbilderna kan dven
forflyttas i X- resp. Y-led. Knappen [F1] (A MOVE)
tillsammans med piltangenterna forflyttar bilden i
valfri riktning.

Ovriga knappars funktioner

Knappen HOLD/RUN anvidnds for att

skdrmen.

SCOPE MENU innehédller bla. en meny dar
inspanningarna kan inverteras, forstarkningen hos
eventuella yttre givare &ndras, och triggflanken
bytas.

frysa

AUTO é&r mycket anvdndbar, ScopeMetern justerar

................................................

A= 2 VA 2msfH =F Trig:Al

Ma <, | TRIGGER=> cuumnsr]
#ous " | SLOPE 4 s

Pagdende mitning. A MOVE tillsammans
med piltangenter forflyttar bilden

da automatiskt instédllningarna efter insignalens utseende.

Appendix 2: Inre och yttre voltmeterkoppling

I vissa fall onskar man mdta strom och spdnning samtidigt. I en enkel krets med en
spanningskalla och en last ges tva mojligheter att ansluta instrumenten, se nedanstaende
figur visar. Beroende pa lastens resistans kommer de tva sdtten att ge olika métresultat.
Ndagot forenklat kan sdgas att det instrument som sitter nidrmast lasten har hogst tillforlitlighet.

Al

20 I~ 2

Al

&

Figur 3 .1 Inre voltmeterkoppling

Figur 3 .2 Yttre voltmeterkoppling
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Som synes av Figur 3 .1 kommer voltmetern att visa den verkliga spinningen 6ver lasten,
medan amperemetern visar strommen genom bade lasten och voltmetern. Ju storre lastens
resistans &r, desto storre andel av den totala strommen gdr genom voltmetern, och desto
mer kommer amperemeterns mitresultat att avvika fran strommen genom lasten.

Vid yttre voltmeterkoppling, Figur 3 .2, visar amperemetern den verkliga strommen genom
lasten, medan voltmetern visar spanningen 6ver bade lasten och amperemetern. Ju mindre
lastens resistans &r, desto storre del av voltmeterns uppmadtta spanning kommer att ligga
over amperemetern och desto mindre dver lasten.

Appendix 3: Datablad/specifikationer
Fluke 123 ScopeMeter

Oscilloskopdata:

Bandbredd: 20 MHz

Maximal samplingshastighet repetitivt: 1,25 GS/s
Stigtid: <17,5 ns

Tidbasldagen: 20 ns-60 sek/divm, 1-2-5 sekv.
Amplitudldgen: 5 mV-500 V, 1-2-5 sekv.
Minnesdjup/ordlangd: 512 samples
Ingdngsimpedans: 1 MQ/20 pF

Upplosning: 8 bitar

Analog Multimeter, Modell Kyoritsu 1109

Onoggrannhet +3% av fullt skalutslag (3% of FS) .

Likspdanning

Omraden: 0,1V,0,5V,2,5V,10V, 50V, 250V, 1000 V

Ingangsimpedans: 20 kQ/V (20 kQ/V dar V representerar valt madtomrade, dvs fullt
utslag)

Vixelspdnning
Omraden: 10 V, 50 V, 250 V, 1000 V
Ingangsimpedans: 9 kQ

Onoggrannhet 3% av fullt skalutslag (3% of FS) .
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