Elektriska kretsar - Likstrom och
trefas vaxelstrom

Syftet med laborationen &r att du ska fa en viss praktisk erfarenhet av hur
man hanterar enkla elektriska kopplingar. Laborationen ska ocksa 6ka din
kunskap om hur elektriska ledningar ar dragna i ett vanligt hushall och, i
samband med det, ge grundldggande kunskaper om hur trefas vaxelstrom
fungerar.

Redogorelsen

Du ska inte skriva nagon rapport. Istéllet fyller du i ett méatprotokoll samt
redovisar matresultaten for handledaren under laborationen.

Forberedelser

Las i kursanteckningarna om resistans, likspanning och trefas vaxelstrém.
Titta pa filmen om jordfelsbrytare som ligger pa hemsidan. Las igenom labo-
rationshandledningen nedan, och 16s férberedelseuppgifterna. Ldmna indivi-
duella 16sningar av dessa till handledaren vid laborationens bérjan.

Grundlaggande begrepp inom elektricitetslaran

Strom. Alla &mnen bestar av atomer. Varje atom bestar av en kdrna och ett
holje med elektroner. I vissa &mnen ar de yttersta elektronerna sa 16st bund-
na till kdrnan att de kan rora sig fritt mellan atomerna. Elektrisk strém ar
ett flode av sddana elektroner. 1 t.ex. metaller finns manga fria elektroner.
Metaller leder darfor elektrisk strém bra. Plast har fa fria elektroner och le-
der darfor daligt. Plast och andra &mnen som &ar daliga ledare kallas isolato-
rer och anvands ofta for att isolera elektriska ledningar, som bestar av kop-
par. Strom anges i enheten 1 ampere (1 A), vilket &r en grundenhet i SI-sy-
stemet. Den ar ett matt pa hur manga elektroner som varje sekund passerar
genom ett tvarsnitt av ledningen. Strommen ar ungefar 20 kA i en askblixt,
6 kA i ett tdg som startar, 5 A i en kokplatta och 0,3 A i en ficklampa.
Spanning ar ett matt pa hur stort arbete varje elektron kan utrdtta. Span-
ningen anges i enheten 1 volt (1 V). Var enklaste stromkalla, batteriet, har
en spanning pa 1,5 V. Ett bilbatteri har oftast spanningen 12 V och spén-
ningen i ett vanligt vidgguttag ar 230 V.

Man brukar skilja mellan tva typer av spanning — likspdnning och vdxel-
spdnning. Fran batterier far man likspanning som ger en elektrisk kraft som
driver elektronerna at samma hall hela tiden. Likspanning brukar betecknas
med symbolen ”=", t.ex. 5 V=och 1,5 V=.

I en véxelspdnning dndras elektronstrommens riktning regelbundet (perio-
diskt). Elektronstrommen fran vagguttaget ar 50-periodig (50 Hz), dvs. rikt-
ningen andras 100 ganger per sekund. Vaxelspadnning brukar betecknas
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med symbolen efter spanningen, t.ex. 5 V~ och 230 V~.

I var laborationsmodell 6ver elsystemet i ett hus har vi vaxelspanning till
viarmeelement och till lampor. Ovriga komponenter ansluts till likspdnning.
Elektrisk effekt. Elektriska apparater &r markta med olika data. Dessa ta-
lar bl.a. om hur hég spanning apparaten ar avsedd fér (vanligen 230 V).
Dessutom kan man avlasa hur stor effekt apparaten utvecklar. Effekt mats i
enheten 1 watt (1 W). Ett lysror kan t.ex. vara markt 14 W. Effekten ar ett
matt pa hur mycket energi som forbrukas varje sekund. Ett lysrér utvecklar
liten effekt, betydligt mindre &n t.ex. en tvattmaskin som kan utveckla ef-
fekten 3 kW. En spisplatta utvecklar effekter pa 1-2 kW och ett kylskap ca
80 W.

Elektrisk energi anges i enheten 1 joule (1 J) som &r detsamma som
1 wattsekund (1 Ws). En vanligare enhet ar 1 kilowattimme (1 kWh). Om en
kokplatta med effekten 1 kW anvands 1 timme foérbrukas energin 1 kWh.
Foérbrukningen av el under 1 ar fér matlagning i en familj &r ca 700 kWh el-
ler i kostnad ca 800 kronor.

Motstand. Alla elektriska apparater t.ex. lampor, dammsugare, fliktar och
sladdar gér motstand mot elektrisk strém. Denna egenskap kallas resistans.
En elektrisk ledare har lag resistans om den har méanga fria elektroner som
latt kan rora sig genom materialet. En isolator har fa fria elektroner och har
darfér hog resistans. En 1ag resistans ger en hoég strém och vice versa. I en
elektrisk krets kan man ha behov av att minska stréommen. D4 kan man an-
vanda sig av en resistor (i dagligt tal motstdand). Det finns motstand med
olika stor verkan vilket anges pa motstandet med en fargkod. Resistans maéats
i enheten 1 ohm (1 Q). Se dven under rubriken “scikringar”.

Vanliga elektriska komponenter

Transformatorn. Spanningen i ett vigguttag ar som sagt 230 V men ofta vill
man anvanda apparater som ska ha lagre spanning, t.ex. halogenlampor,
elektronikutrustning eller som i vart fall laborationsutrustningen. For vaxel-
spanning kan man da anvidnda en transformator som minskar spanningen.
Vi ska anvdnda en transformator som omvandlar natspanningen till 12 V~.
Frekvensen pa ingangssidan i transformatorn &r densamma som pa ut-
gangssidan dvs. 50 Hz.

Dioden slapper igenom strém i endast en riktning. Symbo- Symbol

len fér en diod framgar av figuren till hoger. _[>|_
Vissa maskiner och andra elektriska apparater fungerar
bara om man kopplar in likspadnning. Om man endast har
tillgang till vaxelspdnning kan man latt 16sa problemet ge- |
nom att koppla en diod mellan strémkéallan och apparaten. Nar man nu
kopplar pa strommen kommer den strom som ”vill ga at fel” hall att blocke-
ras och vi far likstrém. Strémmen varierar visserligen mellan O och maxvar-
det (amplituden), men den byter aldrig riktning. Vi kallar detta fér en pulse-

Verklig diod
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rande likstrém. Under laborationen anvénder vi oss av fyra dioder kopplade i
brygga, inbyggda i sédkringshallaren, for att helvagslikrikta strommen.
Glodlampa och viarmeelement. I en glédlampa kommer ljuset fran en glo-
dande volframtrad. Glédtraden i lampan &r mycket tunnare an koppartraden
i ledningarna. Det blir trangt for elektronerna vilket gor att de far svart att ta
sig fram. Det blir ett stort motstdnd mot stromtransporten. Vi far friktion
och traden blir varm. Glédtraden blir s varm, att den sander ut ljus. Det ar
alltsa resistansen (motstandet) i volframtraden i kombination med strommen
genom traden som gor att den blir s4 varm att den lyser. Det mesta av ele-
nergin som tillférs glédlampan blir till osynlig viArmestralning (ca 92%). Res-
ten blir synligt ljus (ca 8%). Det ar bland annat darfér som EU nu férbjuder
anvandningen av glédlampor. I en brodrost, en hartork eller ett elektriskt
varmeelement finns ocksa en glédtrad med stort motstand, som blir varm.
Sakringar. Vid en kortslutning, dvs. da de bada ledarna i en sladd kommer i
kontakt med varandra, rusar strémmen genom ledarna och dessa blir
snabbt glédheta. I varsta fall kan detta leda till att det bérjar brinna. For att
férhindra detta kopplar man in en sdkring. I en sdkring finns en tunn silver-
trad som smalter om strémmen blir fér stor. Det gar mycket snabbt, strém-
men bryts och sladdarna blir inte mer foérstérda &n de var da kortslutningen
intraffade.

Det finns olika sorters sdkringar. Sméltsadkringar (vanliga proppar) som man
ofta har i proppskapet i dldre fastigheter ar méarkta med farger, som anger
hur mycket strom de tillater innan de gar sénder. En stor sdkring t.ex. 16 A
gar inte att skruva in i en héallare fér en mindre sakring t.ex. 10 A. Men en
mindre sdkring gar daremot att skruva in dar det skall sitta en stérre. Det ar
ingen fara att géra detta, om du inte har tillgang till ratt sdkring. Att du har
ratt sédkring kontrollerar du genom att se vad det ar for farg pa sockeln (bot-
tenkontakten) dar sdkringen skruvas in.

I moderna fastigheter sitter det idag s.k. automatsakringar som ar strémbry-
tare som automatiskt bryter strommen da nagot fel uppstar. Strommen kan
man sedan sjalv koppla pa igen genom att aterstélla sékringen.

Elektricitet och olyckor

Ungefar 40% av alla elolyckor drabbar allménheten. 60% berdér de som yr-
kesmaéssigt arbetar med elektricitet. Ca 20 personer avlider varje ar. Ungefar
halften av dessa olyckor ar sjalvférvallade. Att man har glémt att bryta
strommen vid nagon reparation ar en inte helt ovanlig dédsorsak. Manga
olyckor sker ocksa med tvattmaskiner som inte har skyddsjordats eller pa
grund av amatodrer som pa egen hand forsékt koppla in spisar eller annan
elektrisk utrustning. Nedanstaende tabell visar strommens verkan om den
flyter genom kroppen.
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1,0 mA - 3,0 mA ... man kénner av strommen...

10 mA - 20 mA ... muskelsmartor och kramp. Omdjligt att sldppa taget runt
féoremal...
20 mA - 40 mA ... om strommen passerar bréstkorgen: andningsférlam-ning,

blodtrycket stiger, chockverkan och medvetslds—het...

Mer 4n 40 mA ... risk f6r hjartkammarflimmer (= livsfarligt)...

Att tinka pa

I koket: Se till att fasta elektriska installationer av spis och kylskap etc. ut-
fors av fackman. Undvik att réra vid elektriska maskiner samtidigt som du
ror vid en diskbank av metall. Ha gdrna maskinen pa en annan bank. Se till
att det ar torrt kring maskinen.

I vatutrymmen: Anvand inte hartork etc. i badrummet. Dra inte in forlang-
ningssladdar. Vatten och strém i kombination ar mycket farligt.

Ovrigt: Se till att sladdar och annan elmateriel &r hela. Anvind aldrig en
apparat som har trasig sladd.

Om det skulle bérja brinna i en elapparat — drag ur sladden innan du
slacker. Om du inte kan dra ur sladden, forsdék absolut inte slacka elden
med vatten! Det ar livsfarligt. Kvdv elden med en filt eller dylikt.

Forberedelseuppgifter .

1. Matmetoder. For att bestimma motstdndet R mater man — @
strommen genom och spanningen 6éver motstandet. Matningen m
kan gbras genom tva olika typer av koppling och en av dessa Rv=10MQ

ar illustrerad i figuren till hoger.

a Berdkna R i figuren till héger — utan att ta hansyn till instrumentens
resistans — nér voltmetern visar 12,3 V och amperemetern 0,186 A.

b Berdkna motstandet med hansyn tagen till instrumentens resistans.
c Foresla en alternativ koppling.

Ra=2Q

2. Trefas. Ett trefasnat kopplas oftast i en s.k. Y-kopp-
ling vilket innebar att minuspolen f6r var och en av de
tre faserna kopplas ihop. Fran denna forbindelsepunkt
drar vi sedan den s.k. nolledningen, se figuren. Fran det
Y-kopplade trefassystemet kommer darfor fyra led-
ningar. Spanningen 6ver var och en av de tre faserna
(fasspanningen) kan skrivas

Elektriska kretsar 4




e = E sin(wt)

ey = E sin(wt - 2—”)
3
e; = Esin(wt + 2—”)
3
E kallas fér fasspédnningens toppvéarde och E = 325 V.

Spanningen mellan tva faser kallas huvudspdnning och betecknas med u.
Till exempel betecknas spanningen mellan faserna e; och ex med ui2 och en-
ligt Kirchhoffs lag blir ui2 = e1-e2. Visa, genom att rita ett visardiagram att det
Y-kopplade natets huvudspénningar ar

u,=e -e, =\/§-Esin(a)t+%)
u,=e,-e, =\/§-Esin(wt—3§)

u, =e,-e = \/E-Esin(wt+%r)

3. Bostader. Generellt kan vi skriva huvudspédnningens momentanvarde
(6gonblicksvarde) i vara svenska bostdder som u = usin(27 ft + ).

a) Vilket toppvarde @ har huvudspanningen?

b) Hur stora ar huvud- och fasspédnningarnas effektivvarden?

c) Vilken frekvens f, vinkelfrekvens w och periodtid T har vi i det svenska
natet?

4. Trefasberikning. Tva motstand for vat- .
tenuppvarmning &r inkopplade till ett tre- o) ;.

fassystem med frekvensen 50 Hz s& som fi- - HEX
guren intill visar. Fasspanningen ar 230 V . ey R,

och motstanden har resistanserna R, = 85Q N -

och R, =65Q. Berdkna effektivvardet av

strommarna i, iz och ix.

Svar

la) R = 66,1 Q R e
1b) R = 64,1 Q

1c) Inre voltmeterkoppling, se figuren.

3a) u = 0,56 kV Rv=10M@

3b) u= 0,40 kV och e = 0,23 kV

3c) f=50 Hz, w = 314 rad/s och
T=20ms

4L =2,7A,Lb=3,5A0och k=3,2A
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Laborationsuppgifter

Matningar pa trefas vaxelstrom

Inledning Du har vid laborationen till-
gang till en speciell trefastransformator.
Panelen pa aggregatet ser ut ungefar som
bilden till hoger visar.

De tre 6versta utgangarna motsvarar de positiva polerna i ett trefassystem.
Eftersom de tre undre utgdngarna a&r sammankopplade, kan vi konstatera
att trefastransformatorn redan fran boérjan ar Y-kopplad. De undre utgang-
arna representerar alltsa den gemensamma negativa polen i trefassystemet.

Om man kortsluter nagon av utgangarna, dvs. kopplar en sladd fran en av
pluspolerna till minuspolen, kommer en glédlampa inuti aggregatet att lysa.
Detta ar en sadkerhetsatgard. Lampan férhindrar att strémmen
rusar okontrollerat, och fungerar alltsi som en strom-
begransning. Om lampan lyser vet du att du kopplat fel!

1. Du ska nu boérja med att koppla in fyra ledare sa att alla tre
faserna och nolledningen &r anslutna till €l

var sin amperemeter. Denna uppkopp-
ling anvander du sedan i uppgift 2, 3
och 4.

Till hoger stapeln med amperemetrar. Till vanster
visas grundkopplingen med den Y-kopplade
trefastransformatorn och den inkopplade
amperemeterstapeln. @

2. Undersok vad som hénder nar du kopplar tva glodlampor till trefastrans-
formatorn som visas i bilden nedan. Bada lamporna ansluts alltsa mellan en
fas (pluspol) och den gemensamma nollan (minuspol). Hur starkt lyser lam-
porna?

a) Mat effektivvardet av samtliga stréommar med
hjalp av amperemetrarna.

b) Rita ett skalenligt visardiagram 6&ver
strébmmarna i, iz och in.

c) iy blir, enligt figuren, summan av i1 och
2. Det uppmatta effektivvardet av iy ar un-
gefar lika med effektivvardet av i eller . iN
Forklara detta.
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3. Unders6k vad som hander nar du nu kopplar tre glédlampor till trefas-
transformatorn enligt figuren nedan. Var och en av de tre lamporna ar alltsa
ansluten mellan en fas och den gemensamma nollan. Hur starkt lyser
lamporna?

a) Mat effektivvardet av samtliga strommar.

b) Rita ett skalenligt visardiagram oOver strém-
marna.

c) i blir, enligt figuren, summan av i och i och
3. Det uppmatta effektivvardet av v &r ungefar AN,
lika med O A. Forklara detta. A B

>)

d) Vad hander om bryter ledningen mellan punkterna A och B, néar férutsatt-
ningarna enligt ovan ar uppfyllda? Goér experimentet, beskriv sedan resulta-
tet och forklara.

e) Du ska nu, istéllet for att koppla in lamporna symmetriskt, géra en asym-
metrisk koppling. Koppla ur lampan mellan den tredje fasen och nollan och
lagg istdllet lampan parallellt med en av de and-
ra lamporna enligt figuren till héger. Lamporna
kommer att lysa ungefar lika starkt. Undersdk
vad som hander ndr du bryter ledningen mellan
punkterna A och B. Beskriv och forklara.

4. Koppla till sist tva glédlampor till trefas-
transformatorn enligt figuren nedan. Notera
att den ena lampan nu ligger mellan tva
faser medan den andra lampan, precis som
tidigare, &r kopplad mellan fas och nolla.

Mat effektivvdrdet av samtliga strommar. Hur
starkt lyser lamporna? Forklara!

®

5. Du ska nu underséka en jordfelsbrytare och
maéta vid vilken stréom jordfelsbrytaren utldser.

En lampa ska kopplas till
vaxelspdnning, mellan fas
och nolla. Mellan trefas-
transformatorn och lampan
kopplar du in jordfelsbry-
taren. Till kontakt 1 i bilden
intill kopplas "nollan” och till
kontakt 2 kopplas fasledningen. Fran kontakterna mitt emot 1
respektive 2 kopplas vidare till lampan. I figuren ser du ett {or-
enklat kopplingsschema. Nar jordfelsbrytaren star i lage "I”
lyser lampan. Enligt specifikationen pa jordfelsbrytaren ska den
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bryta strommen om en ”“obalans” pa mer &n 30 mA uppstar. Det betyder att
jordfelsbrytaren utléser innan strommen i den nedre ledaren i figuren blir
30 mA storre eller mindre 4n strommen i den 6vre ledaren.

Du ska nu undersoka vid vilken stromstyrka din jordfelsbrytare utléser. Du
ska darfér skapa en obalans genom att lata mer strom lépa genom den ena
ledningen &n genom den andra.

Obalansen skapar du genom att koppla ett variabelt motstand i serie med en
amperemeter (se bilden nedan) fran jordfelsbrytarens fas (mellan lampan och
jordfelsbrytaren) och till nollan. Se till att motstandet &r maximalt nar du
borjar mata. Undersok vid vilken strém jordfelsbrytaren utloser.

Om lampan ar s.k. skydds-
jordad utgér denna jord-
ning, sa lange inga fel upp-
star, ett fullt skydd utan
att man har en jordfelsbry-
tare. Men om ett s.k. jord-
fel uppstar, t.ex. genom att
en fasledare kommer i
kontakt med nollan -
precis som du kopplat nu -
ar det bara en jordfels-
brytare som skyddar.

6. Nasta uppgift &r att méata strommen genom och spanningen 6ver en
lampa. Du ska anvanda trefasaggregatet som spanningskélla och koppla
som bilden nedan visar. Lagg marke till att amperemetern kopplas i serie
med lampan (fér att méata strommen genom den) och voltmetern kopplas
parallellt med lampan (for att mata spanningen 6ver den).

Det finns tva olika satt att koppla in
voltmetern, s.k. inre och yttre
voltmeterkoppling. Vilken av dem
ar illustrerad i figuren?

Nar du maéatt strom och spédnning sa
noggrant du kan ska du istéallet {for
voltmetern koppla in ett oscilloskop
— som ar en avancerad form av voltmeter. Pa oscilloskopet
kan man inte bara avldsa spanningen Over lampan utan
ocksa se hur spanningen varierar med tiden. Koppla in
oscilloskopet och svara pa fragorna i svarshéftet!
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Elektriska kopplingar i Huset Huset

7. Du ska nu gora en verklighetsanknuten 6vning genom att koppla olika
elektriska komponenter som finns i ett hushall till en spadnningskéalla. Hand-
ledaren ger dig en lampa, ett virmeelement och en elmotor som du ska
koppla till en spanningskélla. Precis som i ett vanligt hus behévs dessutom
en sakring (propp). Uppgiften dr godkdnd nar alla apparater kan vara igang
samtidigt utan att sdkringen gar. Det ska dessutom ga att stinga av en
apparat utan att de andra stannar, m.a.o. ska det fungera precis som i ett
vanligt hus.

Beskrivnhing av komponenterna

Sakringsskap. Hallaren med glassdkringen symboliserar proppskapet i hem-
met. Sdkringen som anvands ska vara markt 2 A. Sdkringshallaren kopplas
till transformatorn och visar vad som hénder i ett proppskap om fér mycket
strém gar genom ledningarna, dvs. om kretsen 6verbelastas eller kortsluts.
Varmeelement. En platta med ett motstand symboliserar t.ex. ett elektriskt
element i hemmet. Principen fér spisens varmeplattor, ugnen, varmvattenbe-
redaren ar densamma. Elektrisk energi omvandlas till virme. Elementet kop-
plas till sadkringshallaren med sladdar och banankon-
takter. En vanlig lampstrombrytare kopplas pa den ena
ledaren.
Elmotor. Motorer finns 6verallt i hemmet t.ex. i elvispar,
- rakapparater, hushallsassistenter. Var elmotor far
, | symbolisera en koksflédkt. Flakten kopplas dven héar med

-~ — | tva sladdar till spanningsuttaget pa sakringshallaren.
Elmotorn som symbo- Det 4r lampligt att koppla en strombrytare pa den ena
liserar en koksflakt. R . .

sladden sa att man kan stanga av flakten.

Observera

Koppla forst ihop alla komponenterna, dvs. element, kéksflakt, lampa och
sdkringshallare. Koppla déarefter sadkringshallaren till transformatorn. Allra
sist kopplar du transformatorkontakten till vigguttaget.

Om inget fungerar kolla férst 2 A-sdkringen pa sakringshéllaren. Man kan se
i glassadkringen om den tunna traden har brants
av. Om sdkringen ar helt och det fortfarande inte
fungerar, lat handledaren kontrollera. Om det
skulle intraffa att nagon sédkring gar igen direkt
efter byte sa ar nagot felkopplat eller trasigt.
Leta dig fram till felet.

Bild som visar transformatorn
och sékringshallaren med
uttag for likspdnning
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