MMK, KTH Kortlaboration

Laboration ACT

Vaxelstrom och transienta forlopp.

Laborationen bestar av tvd delar. Mélet med den forsta delen av laborationen &r att 6ka
forstaelsen for kopplingen mellan teoretiska samband och praktiska métningar da det géller
vaxelstrom och transienta forlopp. Vi riktar in oss pa sadana begrepp som toppvirde,
effektivvirde, visare, fasvridning, reaktans och impedans da det giller vixelstrom. For de
transienta forloppen dr begreppen tidkonstant, begynnelseviarde och slutvérde viktiga.
Laborationen ska @ven ge trdning i att ansluta métinstrument och matkort for insamling av
matdata pa ett korrekt sétt till en utrustning.

I den andra delen dr malséttningen att skapa en kédnsla for sambanden mellan olika trefasstorheter
sasom huvudspinning, fasspénning, linjestrdom och grenstrom. Vi trdnar dven pé att koppla upp
de tvé vanligaste trefaslasterna, Y- och D-koppling

1 Forberedelser.
1.1 Transienta forlopp

Uppladdning och urladdning av en kondensator &r ett fenomen som dr nddvéndigt att berora nar
man studerar grundliggande elektroteknik. Analoga fenomen &r uppvérmningen av till exempel
en spisplatta eller stroméandringen i en spole. Alla dessa forlopp karaktiriseras av tre storheter,
begynnelsevirde, slutvdrde och tidkonstant. Matematiskt kan tidsforloppet skrivas:

x(t)—x, =(x, — xoo)e_2

Xo = storhetens begynnelsevirde [%] 100

| ——
X4 = storhetens slutvirde ,H"f
T = forloppets tidkonstant g0 val
T = R-C for RC-krets \ /
T = L/R for LR-krets 50 ><
Beroende pa val av begynnelse- och 40 :
slutvarde far man transienta férlopp som / \\
ser ut som 1 bilden till hoger. 20 =

x“"'“\-\_‘_
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Kretsen 1 figuren till hoger matas fran en U
. .o R
signalgenerator som ger spidnningen U. /| +
o——{ 1 —
Komponentvirdena ér: + R
R =30kQ
C=470nF U
(o,

Berdkna Uc om U = 0V likspdnning: Uc=

Vid en viss tidpunkt dndras U abrupt till 10V.

Berdkna uc och strommen i som flyter i kretsen strax efter spAnningséndringen.

Berikna tidkonstanten 7 = R-C=

Berédkna uc och i 14 ms efter spanningsdndringen.

Berédkna uc och i 140 ms efter spanningsédndringen.

Efter 140 ms éndras U abrupt fran 10V till OV.

Berdkna uc och strommen i som flyter i kretsen strax efter spAnningséndringen.

Berdkna uc och i 14 ms efter spanningséndringen.

Berdkna uc och i 140 ms efter spidnningsdndringen.
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1.2 Sinusformad Vaxelspanning och vaxelstrom

Vad dr kvoten mellan toppvirde och effektivvirde for en sinusformad spianning? Vad blir kvoten
1 kvadrat?

O

Kondensatorn ér en reaktiv komponent. Det innebir att en sinusformad strom som flyter genom
den kommer att ge upphov till en sinusformad spanning éver den, men som kommer att slipa
efter strommen i tiden. Man sdger att kondensatorn ér spdnningstrég och att den infor en
Sfasvridning pa 90° mellan strommen och spanningen.

Till skillnad fran ett motstand resistans dr kondensatorns reaktans frekvensberoende.
Reaktansen uttrycks: X, = i [Q] Vad bli Xc om o = 0?

Vid en viss frekvens f blir X =30 000 Q da C =470 nF.
Berik 30 000 = ! — =
erdkna f: = oC f=

Rita ett visardiagram som &skadliggor inbordes forhéllanden mellan kretsens spianningar och
strommar. Som riktvisare dr det lampligt att vdlja en storhet som dr gemensam for de bada
komponenterna. I var krets véljer vi strommen, da den flyter genom bade R och C. Komplettera
diagrammet nedan med visare for spanningarna Uy och Ug, vid den ovan berdknade frekvensen f.

I

»

Kvoten mellan spanningen 6ver en krets och strommen genom samma krets kallas kretsens
impedans = U /I. Berdkna kretsens impedans vid den berdknade frekvensen.

Vinkeln mellan spanningen 6ver kretsen och strémmen genom samma kretsen kallas kretsens
fasvinkel ¢. Berékna kretsens fasvinkel.
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2 Likspanning och pulserande likspanning.

Ladda ner filen AC. vi fran kurshemsidan och placera den pa ”’Skrivbordet”.
Starta LabVIEW genom att dubbelklicka pa filen.

Kor igdng programmet genom att klicka pa den vita pilen uppe till hdger pé frontpanelen.
Till vinster finns reglage med vars hjdlp man kan variera en utsignals amplitud, frekvens
och kurvform (sinus eller fyrkant). Dessutom kan man vilja att ldgga till en
likspanningskomponent.

Koppla in ett visarinstrument till AOO och AOGND pa uttagsladan pa labbanken.
Lagg ut en likspénning pa 5V fran programmet.

Mit spanningen med visarinstrumentet. Vad visar det?

Addera en fyrkantvag (vaxelspanning) med amplituden 5V. Det vi fér kallas pulserande
likspanning. En véxelspdnning dr bade positiv och negativ under en period.

Vad ger visarinstrumentet for utslag om frekvensen viljs till 0,3 Hz?
Vad ger visarinstrumentet for utslag om frekvensen viéljs till 100 Hz?

Forklara skillnader och likheter i de tre métningarna.

Hur stor &r spanningens likspdnningskomponent det vill siga medelvérdet av spanningen?

Tillkalla assistenten och redovisa era resultat.

Assistentens signatur
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3 Transient forlopp, uppladdning och urladdning av

kondensator.

Koppla upp en RC-krets pa den 10-plinten enligt schemat.
Vilj R =30kQ, C=470 nF.

Y ~
+

+0
Py

O

Fran matkortets utgdng AOO skall en spanning kopplas till ingangen U, positiv pol pa RC-
kretsen. AOGND masta kopplas till ingdngen U, negativ pol (= GND = jord = 0-voltsreferens) pa
RC-kretsen. RC kretsens inspanning U och kondensatorspidnning Uc méts genom att koppla ihop
dessa med maétkortets ingangar AIO och AIl. For att gora detta kopplas sladdar enligt
nedanstédende forbindelsetabell.

Fran Till

AOOQO mitlada U positiv pol
GND (Uc negativ pol) | AOGND mitldda
Uc positiv pol ATl métlada
AOOQO mitlada AI0 métlada
AOGND maitlada AIGND mitlada
Forbindelsetabell

Mit inspanningen U och kondensatorspanningen Uc med LabVIEW. Dessa métvarden kommer
att ritas upp 1 en graf. I samma graf kommer dven spénningen Ur dver motstandet att ritas upp.
Denna spénning berdknas i LabVIEW som skillnaden mellan U och Ug.

Still in likspanningskomponenten till 5V.Vad blir kondensatorspédnningens (Uc ) maximala och
minimala vérde?

Addera en fyrkantvag med amplituden 5V och frekvensen 4 Hz. Vad blir
kondensatorspanningens (Uc ) maximala och minimala vérde?
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4 Sinusformad Vaxelspanning

Samma krets ska nu matas med en sinusspanning. | + Ur
Sl& om till ”’Sinus” och koppla bort o—> { }
likspanningskomponenten. Lat frekvensen forbli 4Hz. + R

Koppla dven in scopemetern och still in bdda kanalerna n
pa vixelspanningsmitning VAC. Tryck pa Auto om det U C =
inte redan star auto pa displayen.

Scopemeter kanal A U positiv pol

Scopemeter kanal B Uc positiv pol %

Scopemeter COM GND (Uc negativ pol)

Uppskatta spanningens toppvérde och lds av effektivvérdet och berékna:

Stammer det med forberedelseuppgiften?

Mit spanningarna:
U =

UR =
UC =
Berédkna strommen i kretsen /= Berékna kretsens impedans Z =

Stéll in den frekvens ni rdknade fram i1 forberedelserna och mét dterigen spanningarna.
U =

UR=

UC=
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Berékna strommen i kretsen /= Berédkna kretsens impedans Z =

Rita visardiagrammet for kretsen vid den aktuella frekvensen.

Vilka storheter dndras med frekvensen?

Tillkalla assistenten och redovisa era resultat. Assistentens signatur
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5 Trefas vaxelspanning

Som Du sékert kénner till ar vart vixelspdnningsnét
egentligen ett trefasnit. Det bestér saledes av tre
sinusformade véxelspanningar med frekvensen 50 Hz som
sinsemellan dr fasforskjutna med 120°.

I vigguttaget till ett vanligt bostadsrum har Du en av dessa
fasspanningar med spdnningen 230 V.

Koksugnen forbrukar mest effekt i ett vanligt hem och av
denna anledning &r den ansluten till samtliga tre faser.

Trefassystemet erbjuder olika inkopplingsmdjligheter for
elektriska utrustningar. Du ska hér fa prova pa Y- och D-
koppling.

Forberedelseuppgifter

I en Y-kopplad trefaslast dr varje lastelement anslutet mellan en fasspédnning och en gemensam
punkt som kallas ”nollan” (neutral pa engelska). Denna ér i sin tur kopplad via en ledare till det

inkommande trefasnétet.

Y-koppl.

En trefaslast dr symmetrisk déa de tre lastelementen har samma impedans.

Antag en Y-kopplad last bestdende av motstand pa vardera 1 kohm. Fasspanningen &r 230 V.

Hur stor effekt utvecklas i ett av motstanden? P=

Hur stor effekt utvecklas i hela lasten? Ps_p—
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I visardiagrammet nedan har fasstrommarna for den symmetriska, resistiva lasten ritats in.
Konstruera medelst vektoraddition en visare for summan av strémmarna.

Uio

Antag nu att motstandet i den tredje fasen har dubbelt s hog resistans, 2 kohm. Strémmen /5 blir
da halften sa stor som i de andra faserna (eller hur?).
Konstruera visaren for summan av strdmmarna for detta fall.

Uio

30

I vilken ledare flyter den resulterande IN?

10
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Man kan dven ansluta en last till ett trefasndt med en D-koppling.

D-koppl.

I detta fall blir spanningen 6ver ett lastelement den sé kallade huvudspdnningen.
Berikna huvudspanningens storlek med hjélp av nedanstdende visardiagram.
Fasspanningarna ar 230 V.

30

U=

Vad ar forhallandet mellan huvud- och fasspanningarna? % = =

10

Antag en D-kopplad last bestdende av motstand pa vardera 1 kohm.
Hur stor effekt utvecklas i ett av motstanden? P=
Hur stor effekt utvecklas i hela lasten? Ps.pe=

Jamfor trefaseffekten som utvecklas i en D-koppling kontra en Y-koppling dé lasten &r lika stor i
bada fallen.

Py
P,

11
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Laborationen

OBS! For att undvika dodsfall under laborationen har nétspanningen sinkts till ofarlig nivd med
hjilp av en transformator.

6 Tre glodlampor i Y-koppling ?
-koppl.

Koppla in lamporna som en Y-kopplad Godtycklig sakringsrad |

trefasbelastning enligt schemat. Lat forst 14 | X 1

samtliga lampor vara urskruvade. Mt i L1—= I+ +

spanningarna och fyll i nedanstédende tabell. | % U10 U12 |

Satt 1 200 mA sikringar vid behov. | | X 2
| U | Uy _|l_Js1 |
1 ! 3
| | Y N

Uy [V] Uz [V] U3 [V] Uqz [V] Uz [V] Uz [V]
mitvirde
U, U
Berédkna kvoten Lij = ar U—” mojligtvis néra V32
0/  —— 10

Tror Du att de tre lamphallarna &r anslutna till en symmetrisk trefasspéanning?
Svar:

Vilka spanningar &r huvudspanningar?
Svar:

Vilka spénningar dr fasspanningar?
Svar:

12



MMK, KTH Kortlaboration

Fyll 1 nedanstaende tabell genom att skruva i en lampa 1 taget och méta strommarna.
For att bestimma strommen som flyter genom lampan, anslut ett métmotstiand pa 1 Q i serie
med lampan. Mét spidnningen 6ver motstandet och berdkna strémmen med hjalp av Ohms lag.

Iskruvade lampor | I, [mA] I, [mA] I, [mA] I, [mA]

lampa 1

lampa 1 och 2

lampa 1,2 och 3

Rita ett visardiagram med strémmarna Iy, I och Iy (lampa 1 och 2 ar iskruvade).

Rita ett visardiagram med strémmarna I, I och I; (lampa 1, 2 och 3 dr iskruvade).

Péverkas lampornas ljusstyrka om nolledaren tas bort da alla tre lampor &r iskruvade?
Svar:

Hur stor blir spanningen mellan centralens nollpunkt och lastens nollpunkt (dér de tre lamporna
ar hopkopplade) om nolledaren dr borttagen?

Svar:

13
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7 Tre glodlampor i D-koppling

Koppla lamporna som en D-kopplad trefasbelastning. L&t samtliga
lampor vara iskruvade. D-koppl.

Vilken spanning ar det som ligger dver Godtycklig Sékringsrad
lamporna ot > 1

(U Uy Usg eller Uy, Uz Uz )? L1 —

0t 4
Uo U
| 12 |, P
Vilken strom dr det som gir genom L2 — T " > @—»
lamporna | U20 Uz 1
(I L, Iy ellerly; Ly I )? | 3+ |3 lil
— ) 31
L3 ——— e (o3
Det finns ingenstans att ansluta i U30 In
”nollan”, N, och darfor ar In = 0. N | <

Mit spanningen U Over en av lamporna och strémmen / genom den. Jimfor ljusstyrkan med den
som rddde vid Y-kopplingen. Vid métning av strbmmen anvénds aterigen matmotstandet.

Ljusstyrka (enligt din uppfattning):

Hur forhaller sig glodlampseffekterna mellan Y- och D-koppling?

Légg tillbaka utrustningen och gor log off pé datorn.

160909/170816/190214/HJ,PK
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