Laboration

h EMK och inre resistans
’ - tvapolen

elab009a

Namn Datum Handledarens sign.

I den hir laborationen skall du underscka vad en tvapol dr och hur den fungerar. Viktiga begrepp att
forstd ar emk och inre resistans, effektanpassning och tvdpolens belastningslinje. Ett batteri kan betraktas
som urtypen till en si kallad aktiv tvdpol och blir dirfor den viktiga komponenten i laborationen.

Forbered laborationen genom att forsta ldsa igenom det inledande avsnittet om batteriet.

Bilder och f6rklaringar i denna laboration dr 6verkurs till kap.6 1 boken Ellira med elektromagnetism.

Batteriet - en tvapol

I den hir laborationen skall du undersoka tvapoler! Ett batteri kan betraktas som urtypen till en sa kallad
aktiv tvapol.

En aktiv tvdpol har tva anslutningar (poler)
och en egen energikilla.

Om man kontrollmiter ett oinkopplat batteri
med voltmeter som 1 bilden t.h. dr spinningen
med storsta sannolikhet 1,4 - 1,5V (beroende
pa typ av batteri).

Om batteriet dr daligt mirker man det {6rst
nir det kopplas in 1 en strémkrets. Vid en
kontrollmitning av det inkopplade batteriets
spanning kanske denna bara ir 0,8V.
Forklaringen ir att varje elektrisk energikilla
(spinningskilla eller stromkilla) har en inre
resistans. Batteriets beteende forklaras enkelt
genom den hir modellen:

1'5V£ Ri +\LUpo|

Batteriet betraktas hir som bestdende av en ideal inre spanningskilla (emk) som hela tiden haller sin
cellspanning, 1 detta fallet 1,5 V och ett inre motstand (Ri).

Nir man miter det oinkopplade batteriets spanning mellan (+) och (~) med en digital voltmeter mater
man 1,5 V eftersom mitstrommen och dirmed spanningsfallet 6ver Ri kan f6rsummas. Polspinningen
(Upol) ar i detta fallet 1,5 V.

Nir batteriet kopplas in till en last borjar det flyta strom och da I
. I—1 Py
blir liget annorlunda. 15v I
Med lasten R, inkopplad flyter en strém I och det blir ett spin- T Ri \LUPC" R L

ningsfall 6ver Ri varvid Upol sjunker, kanske till just 0,8 V.
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EMK och inre resistans - tvapolen

Tvapolsforenklingens ABC

Modellen {or ett batteri dr urtypen till en mycket anvindbar forenkling i elektroniken.

A) Tink dig en svart 1ada fran vilken det sticker ut tvd anslutningar. Det kan vara ett batteri men lika

girna detta:

I I
4
* eller detta: T eller nagot annat!
B) T4nk nu vidare att du inte kan 6ppna och titta efter men du miter spianningen 4.5V .
mellan polernatill 4,5V och genom experiment far du fram att det verkar somomdet | —F—3+—
fanns en inre resistans pa 100 ohm. Det tycks alltsd som om ladan innehdll detta: | 100 ohm
—e
C) Eftersom ”1adan” upptrider pd detta sitt kan den ocksd forenklas till detta 100 ohm .,
schema:
T 45V

Tvapolsatsen

Detta sitt att resonera har visat sig mycket praktiskt och lett fram till en viktig sats i elektroniken som

kallas for tvépolsatsen (eller Thevenins teorem).

Lite forenklat siger tvapolsatsen att varje tvapol som innehaller spinningskallor, stromkillor och resis-
tanser kan f6renklas till en enkel tvipol med en spanningskilla (E eller emk) och en inre resistans (Ri).

Den inre spanningskillan (emk:n) betraktas som ideal dvs. utan inre resistansen (den ir inrdknad i Ri).

Tvapolsatsen anger ocksd en metod att berdkna E och Ri.

Sa har beraknas E:

E ir den spianning man miter mellan polerna nir tvapolen dr obelastad (last ej inkopplad) - den kallas

tomgangsspanningen.

Sa har beraknas Ri:

Ri ir den resistans man miter mellan polerna med tvipolen obelastad (last ej inkopplad).

Utrustning for denna laboration

*  Analog eller Digital multimeter som kan mita strom.
Spinningsaggregat som ger variabel utspanning 0-10 V.

Kopplingsplatta.

kopplingsplattan samt avbitartdng.
Komponentsats: Motstand: 3,3 kohm ( 1st), 4,7 ohm (2st), vridpotentiometer

Diverse: Kopplingssladdar {or spanningsaggregat , flera firger isolerad enkelledare till

10 kohm

med anslutningsledare, battericell 1,5 V i batterihllare. (Komponentsats: ELK009A)
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Laboration

Batteriets emk och inre resistans
Detta ir principen {6r kopplingen:

| w
15V | []Rlest | Upate

e Mit batterispinningen (polspinningen) med lasterna enligt nedan (ingen last avbrott, inte kortslut-
ning).

OBS: For att spara batteriet har du det inkopplat endast under tiden du miter spinningen.

e Strommen genom lasten beriknar du med hjilp av mitt spinning och virdet pa lasten.

e Berikna slutligen batteriets inre resistans Ri.

Rlast Ubat (V) I (mA) Ri

ingen last

4,7 ohm

4,7//4,7 ohm

* Ange batterietsemk: ___V

*Vilken betydelse har batteriets inre resistans?

e Vad tror du hinder med batteriets inre resistans efterhand som batteriet f6rbrukas?

® Ett exempel: Ndr man drar runt startmotorn i en bil, innan bilen hinner starta, sjunker batteriet pol-
spanning ofta rejalt (10-11 V)!

Forklara resultatet:
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EMK och inre resistans - tvapolen

Aktiv tvapol — effektanpassning och belastningslinje

Du skall nu underscka hur man uppnir effektanpassning samt lira dig grafiskt konstruera en arbetslinje
for en tvipol.

e Koppla upp en tvapol enligt schemat nedan. Still in utspinningen - utan last - till 10V. I serie med
spanningskillan kopplar du till en yttre resistans (3,3 kohm) som far representera den inre resistansen
(kraftaggregatets egen inre resistans kan forsummas). Resultatet blir en tvdpol med emk:n 10V och Ri
= 3,3 kohm.

® Du kopplar ocksa in en variabel last genom ett variabelt motstind (potentiometer) pa 10 kohm.

S
10,0 1k
3;13/_"' 10k Ulast
T_'__I b‘ Rlast

e Du skall nu mita spanningen 6ver tvapolen (polspinningen) vid olika last dvs. olika lige pa vridpo-
tentiometern. Genom att variera lasten fir du olika Ulast! (Utspinningen fran killan skall vara konstant
- 10V)

® For varje instillt virde pd Ulast mits strommen indirekt genom en spinningsmitning 6ver Ri + en
berikning.

® Nir alla mitningar dr gjorda berdknar du lastens storlek (ohms lag) samt effektutveckling i lasten for
varje tabellvirde pd Ulast.

Ulast U
ov
v
2V
3V
4V

4,5V
5V

5,5V
6.5V
7,5V
10V

V) I (mA) Rlast (kohm) P(last) (mW)

3,3k (

I
Tvapolens arbetslinje (mA)’
3

e Rita i diagrammet t.h. strommen I (y-axel) som en
funktion av spinningen 6ver lasten Ulast (x-axel).

Den resulterande linjen kallas tvipolensarbetslinje eller
belastningslinje.

Ligg mirke till att det blir en rit linje som skir y-axeln
iI max=E/Ri=3 mA vilket kallas kortslutningsstrom-
men och x-axelni Ulast=E=10V kind som tomgangs- > U(V)
spanningen. 10
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Laboration

Effektanpassning
P3 grundval av mitningarna har du dven riknat ut den effekt i lasten som utvecklas vid olika stor last.

e Rita i diagrammet nedan effekten P 1 Rlast (y-axel) som funktion av resistansen hos lasten Rlast (x-
axel).

p
mW

N

> R last
kQ

Kurvan kommer att ha ett maximum {6r effektutveckling i lasten.

o Vid vilken last erhélls detta maximum?

Vid maximum har man s.k. effektanpassning vilket motsvarar maximal effekt ut fran en tvapol. Effek-
tanpassning intriffar alltid di Rlast = Ri.

® Berikna max effekt (Rlast=Ri) och jim{or med kurvans resultat.

® Beriknad max effekt:

® Max effekt enligt kurvan:

Mina synpunkter
Jag tycker den hir laborationen var:
[ Trakig L1 Jobbig [ Rolig
Ll svair [ Lagom [ Litt [Lirorik och/eller:

Limna girna dina synpunkter i rutan ovan och/eller direkt till forfattaren nilsake@bde.se.

Du hittar fler laborationer och annat som hér till amnet elldra pd hemsidan: www.bde.se/ellara.htm
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