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Elevgvelse

Ellzere, vekselstrgm og ensretning

Foresléstil  9-10 / gymBC p. 1/4

Formal

Maling af effektivvaerdien af forskellige spaendinger: Vekselspanding, halvbglge-ensrettet spaending samt ensrettet og

udglattet spaending.

Princip

Effektivvaerdien af de forskellige spaendinger findes ved at sammenligne lysudbyttet af to paerer, hvoraf den ene er
tilsluttet en jaevnspaending af kendt stgrrelse og den anden tilsluttes den spaending, der skal undersgges.
Nar paererne lyser lige meget, er den ukendte spaendings effektivvaerdi netop det samme som jeevnspaendingen.

Apparatur
(Se detaljeret apparaturliste pd s. 4)

Stremforsyning AC/DC

(DC-spaendingen skal kunne varieres trinlgst, og der
skal veere et voltmeter til DC — vores 361700 er et godt
valg)

Glgdelamper (paerer) 6 V 0,05 A (to ens)
Lampefatninger (to stk. — evt. pa samme bundplade)

Ensretterdiode
Stor elektrolytkondensator (15000 WF)

Ledninger

Frederiksen Scientific A/S
Viaduktvej 35 - DK-6870 Qigod

Tel. +45 7524 4966
Fax +45 7524 6282

Strgmforsyning uden voltmeter

Vores 361700 har indbygget voltmeter for DC-
spaendingen. En stremforsyning uden voltmeter kan
ogsa bruges, blot man tilslutter et eksternt voltmeter
parallelt over strgmforsyningens DC-bgsninger.

Det er en vaesentlig pointe i denne gvelse, at det kun
er denne spanding, man maler med voltmeter.

(De fleste multimetre vil heller ikke kunne male
pulserende jeevnspaendinger korrekt.)

info@frederiksen.eu
www.frederiksen.eu
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Udferelse

Lokalet ma meget gerne have deempet belysning, men
der skal ikke vaere egentligt mgrkt.

| alle gvelsens fire dele skal lysstyrken fra to paerer
sammenlignes — et godt resultat er helt afhaengigt af,
at | er omhyggelige og giver jer god tid til dette!

Vent med at teende strgmforsyningen, til opstillingen
er feerdig. Indstil vekselspandingen (AC) pa 6 V. (Den
2&ndres herefter ikke.)

Skru helt ned for jeevnspaendingen (DC).

1 - Vekselspandingen
Forbind DC-udgangen med den ene lampefatning med
en rgd og en sort ledning. (Se fig. 1.)

Forbind AC-udgangen til den anden fatning med de to
bla ledninger.

| fgrste omgang skal ensretteren, kondensatoren og de
tre korte ledninger ikke bruges.

Teaend for strgmforsyningen.

Juster stille og roligt DC-spzaendingen, indtil de to
peerer lyser ens. Hold gje med bade lysmangden og
lysets farve. Tag jer god tid.

Aflaes DC-spaendingen pa voltmeteret. (Noteres.)
Skru ned for DC-spaendingen og sluk.

2 - Spandingsfald i en diode

Inden vi bruger dioden til at ensrette vekselspaen-
dingen, skal vi se pa, hvad den ggr ved en jeevn-
spaending.

Seet dioden ind mellem strgmforsyningens rgde DC
bgsning og lampefatningen. (Se fig. 2.)

Taend igen og juster omhyggeligt DC-spandingen, til
paererne igen lyser lige meget. Nu ma peaeren fa lige sa
stor spaending som for.

Sker dette ved helt samme spanding pd stramforsy-
ningen som fgr? Notér den nye spaending.

Skru ned, sluk, og tag dioden ud af DC-kredslgbet, sa
denne pzere igen er forbundet direkte til
strgmforsyningen.

3 - Halvbglgeensretning

Vi skal nu skaere de negative halvdele af spaendingen
vaek ved at indskyde ensretterdioden i den ene ledning
mellem strgmforsyningens AC-udgang og lampe-
fatningen. (Se fig. 3.)

Taend igen og juster igen omhyggeligt DC-spaendingen,
til paererne lyser lige meget. Da vi forhindrer de
negative dele af vekselspandingen i at na paeren, er
det naeppe overraskende, at den lyser mindre end fgr.
Afles og notér den nye DC-spaending.

Skru ned, og sluk strgmforsyningen.

4 - Ensretning og udglatning

Nu skal kondensatoren kobles i parallel med paeren.
(Se fig. 4.) Kondensatoren skal vendes rigtigt i forhold
til dioden.

Kontrollér for en sikkerheds skyld én gang til, at
dioden og kondensatoren vender som vist!

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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Taend nu for strgmforsyningen og juster en sidste gang
DC-spaendingen, til paererne lyser lige meget. Som
tidligere skal dette ggres omhyggeligt.

Afles og noter DC-spaendingen.
Skru ned, og sluk strgmforsyningen.

Teori
Fig. 5 viser, hvordan vekselspandingen varierer, nar
tiden gar.

Den AC-spaending, som veelges pa stremforsyningen er
angivet som en effektiv spaending. Det betyder, at en
DC-spaending af denne stgrrelse vil give samme
opvarmning af en metaltrad som AC-spaendingen — og
dermed samme lysudbytte i en pzere.

Del 1 af dette eksperiment er derfor en maling af
effektivspaendingen — og det er klart, at resultatet
gerne skulle ligge teet pa de 6 V, | indstillede den til.

Da AC-spandingen en del at tiden er lav (den er jo nul
hundrede gange i sekundet) — ma den maksimale
veerdi — spidsspaendingen — tilsvarende vaere hgjere
end den effektive spaending.

Med en hel del matematik kan det beregnes, at spids-
spaendingen er praecis v/2 gange stgrre end den effek-
tive spaending for en sinusformet vekselspaending. Det
er ca. 1,41 gange storre.

Nar dioden fjerner de negative halvdele af veksel-
spaendingen, falder lysudbyttet og dermed den
effektive veerdi for denne pulserende eller halvbglge-
ensrettede jeevnspaending.

Taenker man sig en “ideel” diode, vil man fa en
kurveform som vist pa fig. 6. Pudser man en
matematiker pa sagen, kan man fa et vide, at den
effektive veerdi af den pulserende jeevnspaending er en

faktor \/% gange den effektive vaerdi af den oprindelige
vekselspaending. | decimaltal er det ca. 0,71 gange.

| del 3 var det netop denne effektivvaerdi, | malte.

| del 4 tilfgjes en kondensator. Den bliver ladet op,
hver gang spaendingen er naer ved spidsspaendingen.

|n

Taenker man sig en “ideel” diode og en meget stor
kondensator, vil spaendingen over kondensatoren
veere det samme som spidsspaendingen. | praksis vil
stremforbruget til peeren fa spaendingen til at falde lidt
mellem opladningerne (fig. 7).

Vekselspaending

Fig.5 .

Halvbglgeensrettet

Fig.6 |

Halvbglgeensrettet, udglattet

Fig. 7

Diskussion og evaluering

1 - Vekselspandingen
Hvor mange % ligger resultatet fra det forventede?
(Dette giver en idé om maleusikkerheden.)

2 - Spandingsfald i en diode
Hvad stort er spaendingsfaldet gennem dioden, nar
den som her er koblet i lederetningen?

3 - Halvbglgeensretning
Hvor stor er den teoretiske veerdi for den effektive
spaending efter halvbglgeensretning?

Hvilken effektiv speending mdler 1?
Forklar en evt. forskel.
4 - Ensretning og udglatning

Hvor stor er den teoretiske veerdi for den effektive
spaending efter ensretning og udglatning?

Hvilken effektiv speending mdler 1?

Forklar en evt. forskel.
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Noter til lereren

Benyttede begreber
Jeevnspaending
Vekselspaending
Effektivvaerdi
Ensretning
Udglatning

Matematiske forudsaetninger
Procentregning
(Kvadratrgdder)

Om apparaturet

Glgdelamper er et industrielt produkt med en vis
variation fra peere til pzere. Elevernes udbytte stiger,
hvis de ikke udsaettes for denne variation, nar de skal
sammenligne paerernes lys.

Som lzerer kan du inden timen sortere pzrerne efter
strgmforbrug ved en given spaending. Brug et eksternt
amperemeter. Tildel hvert gvelseshold to paerer med
sd ens strgmforbrug som muligt.

Om teoretiske vaerdier

Det er velkendt, at spidsvaerdien for en veksel-
spaending er en faktor V2 hgjere end effektivvaerdien.
(Skal man eftervise dette, kraeves integralregning.)

Det er knap sa velkendt, hvor stor effektivveerdien af
en halvbglgeensrettet, pulserende jeevnspaending er i
forhold til effektivveerdien af den oprindelige veksel-
spaending (under antagelse af en ideel ensretter). Men
det kan ret let indses, nar man taenker pa effektiv-

vaerdien som en RMS-vaerdi (Root Mean Squared), dvs.

kvadratroden af middelveerdien af kvadratet pa spaen-
dingen):

Middelveerdien af kvadratet pa spaendingen ma falde
med en faktor %, ndr den ene halvbglge saettes til 0.
Tager man derefter kvadratroden, far man netop

1
faktoren 5

Detaljeret apparaturliste

Specifikt for eksperimentet
361700 Strgmforsyning
412000 Lampefatning (2 stk.)
434000 Ensretterdiode
430070 Kapacitor 15000 uF

Standard laboratorieudstyr

105720 Sikkerhedskabel, 50 cm, sort
105721 Sikkerhedskabel, 50 cm, rgd
105723 Sikkerhedskabel, 50 cm, bla (2 stk.)
105710 Sikkerhedskabel, 25 cm, sort
105711 Sikkerhedskabel, 25 cm, rgd (2 stk.)

Diverse forbrugsstoffer
425025 Glgdepaere 6 V 0,05 A

Der skal bruges 2 paerer pr. gvelseshold — der er 10
stk. pr. pakke. Parerne skal vaere nogenlunde ens —se
Noter til leereren.

(@velsen er optimeret til og afprgvet med denne type
pzerer —andre typer glgdelamper giver ikke
ngdvendigvis lige s gode resultater.)

Reklamationsret
Der er to drs reklamationsret, regnet fra fakturadato.
Reklamationsretten daekker materiale- og produktionsfejl.

Reklamationsretten daekker ikke udstyr, der er blevet
mishandlet, dérligt vedligeholdt eller fejlmonteret, ligesom
udstyr, der ikke er repareret pd vort vaerksted, ikke deekkes af
garantien.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for
kundens regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med
Frederiksen. Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal
fragtbelgbet forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt.
Enhver skade pd udstyret, der skyldes forsendelsen, daekkes ikke
af garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret
efter garantireparationer.
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Denne brugsvejledning md kopieres til intern brug pd den
adresse

hvortil det tilhgrende apparat er kgbt. Vejledningen kan ogsd
hentes péG vores hjemmeside.



