Vi kigger indenfor pa et el-vaerk
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VEL KOMMEN TIL <N E -
EL-VARKET! VI STARTER RUND - BARE JEG FAR
VISNINGEN INDE VED DEN . STREM TIL MIN COM -

STORE FEiL-GENERATOR, PUTER OG m:rr STEREOC -
ANLAG, SA ER JEG PA

LIGEGLAD MED DERES
YEL~GENERATOR'

V# DENNE EL-GENERATOR ER
DET VIGTIGSTE PA HELE VARKET!\
DET ER DEN, PER FREMBRINGER

STROMMEN. DEN INDEHOLDER J Hygrdan virker en el-generator?
. SPOLER 0G MAGNETER f

El-generatoren fungerer efter et princip,
som blev opdaget af den engelske fysiker
Michael Faraday i 1831.

JAMEN. DET Faradays opdagelse byggede pa den dan-
ER JO LI'GE.foM ske fysiker H.C.@Orsteds opdagelse af elek-
EN KEMPESTOR tro-magnetismen i 1820.

Faraday tenkte, at hvis @rsted kunne
lave magnetisme ved hjzlp af strgm, sa
matte man ogsd kunne gi den modsatte
vej og lave strgm ved hjelp af magnetis-
me!

Faraday tumlede la&enge med problemet og
_ . . = T Ayt B : S e 4 Z udfgrte adskillige eksperimenter med
De maskiner, som frembringer P s I S i (A e ; O magneter og spoler, inden det lykkedes for
11 pé e[—vaerkerne, er = Lo o , = ,;-.. } T NG 7. 1% i ham at frembringe elektrisk strgm.
pslede; §a.man ikke T s Y




I denne laboratorieopgave skal I selv
prgve, om I kan lave en strgmkilde
ved hjeelp af en spole og en magnet.

Induktion

I laboratorieopgave 1 sa I, at I kunne
frembringe en lille, kortvarig spending pa
forskellige mader. I kunne for eksempel
bevaege en magnet ind i eller ud af en spo-
le, eller fgre magneten hen mod eller veek
fra en jernkerne, som var anbragt i spolen.

Den proces, der foregar, nar en magnet be-
vaeges 1 forhold til en spole, kaldes induk-
tion. Vi siger, at der induceres en spand-
ing i spolen.

Vi vil nu undersgge, hvad der bestemmer
denne spaendings stgrrelse.

Hertil vil vi anvende et oscilloskop, som
blandt andet har den fordel, at det bedre
end et almindeligt voltmeter kan fglge
hurtige sendringer af spaendingen.

—

Nar en magnet bevaeges i
forhold til en spole, induceres der en
spaending i spolen. 1
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Hvad afhaenger
spaendingen af?

Vi forbinder en spole med 1200 vindin-
ger til et oscilloskop. Oscilloskopet ind-
stilles, sa lyspletten star stille pa mid-
‘ten, og folsomheden er 0,5 volt pr. em.

Derefter forer vi en magnet ned i spo-
len og ser, at lyspletten flytter sig op el-
ler ned som tegn pa, at der induceres en
speending i spolen. Det stykke, lysplet-
ten flytter sig, er et udtryk for speen-
dingens stgrrelse.

Vi ser, at spendingen bliver stgrre, jo
hurtigere vi bevaeger magneten.

Vi prgver dernaest med spoler med for-
skelligt vindingstal (f.eks. 300, 600 og
1200 vindinger). For at veere sikker pa,
at magneten bevages med samme fart,
lader vi den hver gang falde ned i spo-
len fra samme hgjde, f.eks. fra spolens
overkant.

Vi ser, at den inducerede spending bli-
ver stgrre, jo flere vindinger spolen har.

Vi lader nu fgrst en enkelt magnet og
derefter en kraftigere magnet (to mag-
nete.r holdt sammen med tape) falde
ned i spolen med 1200 vindinger.

Viser, at den inducerede speending bli-
Ver stgrre, nar der anvendes en krafti-
8ere magnet,.

Til sidst fgrer vi gentagne gange en
Magnet hurtigt op og ned i spolen. Vi
Ser, at lyspletten beveaeger sig skiftevis
%pad og nedad som tegn pa, at der in-

Uceres en vekselspzending i spolen. Vi
" :ln endd_a ngjes med at svinge magne-

N hurtigt frem og tilbage lige over
Sbolens gbning,
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Brug af roterende magnet

Vores forsgg viste, at den inducerede
spanding bliver stgrre,

—jo hurtigere magneten bevages.
— jo flere vindinger spolen har.
~ Jo kraftigere magneten er.

Vi vil nu prgve, om vi kan udnytte dette til
at lave en brugbar vekselstrgms-generator.

Hertil vil vi bruge en skiveformet magnet,
som kan dreje rundt. Den har nordpol pa
den ene halvdel og sydpol pa den anden
halvdel.

Fordelen ved at anvende denne magnet er,
at vi blot ved at saette den i rotation kan f4
dens poler til at beveege sig skiftevis forbi
abningen af en spole — pa samme made
som da vi svingede en magnet frem og til-
bage over spolen.

Induktion med roterende

Vi forbinder en spole med 400 vindin-
ger til et oscilloskop. Oscilloskopet ind-
stilles, sa lyspletten star stille pa mid-
ten, og folsomheden er 1 volt pr. cm.

Vi saetter med handen den skivefor-
mede magnet i rotation tset foran spo-
lens dbning, s spolen skiftevis passe-
res af magnetens nordpol og sydpol.

Vi ser, at lyspletten flytter sig op og
ned som tegn pa, at der frembringes
en vekselspzending i spolen.

Vi anbringer nu spolen helt ude for en-
den af en U-formet Jernkerne, som vist
pé tegningen, og gentager forsgget.

Vi ser, at lysplettens udsving herved
bliver stgrre som tegn p4, at der indu-
ceres en stgrre spaending i spolen, nar
den er forsynet med en jernkerne.
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ved hjelp af en lille el-motor kan vi, som
vist pa billedet, fé'den runde magnet til at
rotere meget hurtigt og derved hele tiden
frembringe en vekselspaending 1 spolen.

vekselstramsgenerator

Vi laver denne opstilling, hvor vi set-
ter magneten i hurtig rotation ved
hjeelp af en lille el-motor. Vi ser, at lys-
pletten bevager sig sa hurtigt op og
ned, at den blot tegner en lodret streg.

Vi indstiller ny oscilloskopet, s3 lys-
pletten vandrer med lav fart hen over
skaeermen. Vi forgger gradvis lysplet-
tens fart, indti] den tegner en kurve
som den, der er vist pa tegningen.

Denne kurve viser endnu tydeligere
end fgr, at der i spolen induceres en
SPeending, som hele tiden skifter ret-

hing. V; har lavet en vekselstrgms-
8enerator!

Generatoren er g4 god, at den kan f3
€0 1,5 volts peere ti] at lyse!




Vekselspandingskurven

Den kurve, der aftegnes pa oscilloskopet,
kaldes en vekselspendings-kurve.

Den viser tydeligt, hvordan vores genera-
tors speending hele tiden sendrer retning
og stgrrelse i en rolig og regelmaessig ryt-
me.

Forst vokser speendingen op til sin stgrste
positive vaerdi. Derefter aftager den til nul
og bliver mere og mere negativ, indtil den
nar sin stgrste negative veerdi. S& bliver
den mindre og mindre negativ, nar op til
nul og vokser igen op til sin stprste positi-
ve veerdi, osv.

Den storste speending, der opnds, hvad en-
ten den gar i positiv eller negativ retning,
kaldes maksimal-speendingen.

El-forsyning fra et mini-elvaerk

I de folgende gruppeforsgg skal I lave et
mini-elveerk ved hjaelp af en vekselstrgms-
generator, som I selv opbygger.

I skal undersgge jeres el-veerks ydeevne og
spge at f4 generatoren til at yde mest mu-

ligt.
Det er bedst, hvis der er tilstreekkelig med
roterende magneter og el-motorer til radig-

Positiv retning

[ Negativ retning
Oscilloskopet viser tydeligt, hvordan en vekselspeending hele ti
den aendrer retning og starrelse.

hed, sa klassen kan deles op 1 grupper pa
4-6 elever, som selv laver forsggene. I mod-
sat fald ma forspgene udfores i faellesskab,
s& hele klassen udggr én stor gruppe.

Under alle omstendigheder er der i ar-
bejdsheeftet afsat plads til, at I kan notere
jeres resultater.
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HVOR STOR
SPANDING FAR |
DEROVRE ?

Et mini-elveerk

NB! Resultaterne af de fglgende for-
sgg skrives pé de tilhgrende sider i ar-
pejdsheeftet.

Forsgg 1.
El-generator med én spole

I skal opbygge et mini-elveerk som vist
pa tegningen, hvor en spole med 400
vindinger er anbragt pa en U-formet

jernkerne, som skubbes teet hen mod

siden af den roterende magnet.

Den frembragte spznding skal ved
hjeelp af en ca. 10 meter lang dobbelt-
ledning fares ud til et forbrugssted,
som skal veere et andet sted i lokalet.
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P4 forbrugsstedet skal I forbinde en-
den af den lange dobbeltledning med
et vekselstrgms-voltmeter.

Mal nu hvor stor spaending mini-el-
vaerket kan frembringe ude pa for-
brugsstedet, nar I sgrger for, at jern-
kernen og spolen fastholdes sa taet pa
den roterende magnet som muligt —
men uden at rgre denne!

Magneten skal rotere s& hurtigt som
muligt — uden at treekmotoren overbe-
lastes!

Generator- Frembragt
spole: spaending:

400 vindinger (Skriv i arbejds-

heeftet)




Forsog 2.
El-generator med 2 spoler

Forsyn mini-elveerket med 2 spoler
med hver 400 vindinger. De skal vzere
anbragt pa hver sin U-kerne, én pa
hver side af magneten.

Find ud af, hvordan ledningerne skal
forbindes, hvis generatoren ude pa
forbrugsstedet skal frembringe en ca.
dobbelt sa stor spending, som én spo-
le kunne preestere.

Nar det er lykkedes, skal I indtegne
ledningsfgringen pa den tilsvarende
tegning 1 arbejdshaeftet og notere,
hvilken spanding I opnéede.

Justér derefter mini-elvaerket, sa det
leverer en spanding pa ca. 6 volt. Det
gores ved at skubbe spolerne helt ud til
jernkernens kant og regulere trak-
motorens fart og/eller jernkernernes
afstand fra magneten. Saet eventuelt et
stykke tape over spolernes abning, sa
de ikke glider ind pé jernkernen igen.

Udskift nu voltmeteret med en pare
(6V-0,1A) og vis, at mini-elveerket kan
fa den til at lyse.

Prov om I kan hgre forskel pa, hvor-
dan el-veerket arbejder, nar I skiftevis
skruer pseren lgs og skruer den fast
igen.

Forsgg 3.
Hvad kan mini-elveerket yde?

I skal nu pa el-veerket indssette et
vekselstrgms-amperemeter i den ene
ledning, s I kan holde gje med, hvor
steerk en strgm der gar ud fra el-veer-
ket.

Ude pa forbrugsstedet skal I tilslutte 3
parallelforbundne lampefatninger med
peerer (6V-0,1A) — men alle 3 peerer skal
forst vaere skruet lgs!

Kontrollér at man pa amperemeteret
kan se, nar forbrugerne teender og
slukker en peere (ved at skrue den fast
og lgs igen).

Pé el-veerket skal I aflese strgmstyr-
ken, nar henholdsvis ingen peerer, 1
peere, 2 paerer og 3 parer er tandt.
Samtidig skal I notere, hvordan
parerne lyser.

For at undersgge, hvor sterk en strgm

el-veerket overhovedet er i stand til at

levere, skal I til sidst kortslutte dob-

beltledningens ender ude p4 forbrugs-

1s{tedet og derefter afleese strgmstyr-
en.

Tilslutning: Strgmstyrke:

Hvordan lyser psererne?

Ingen peerer (Skriv i arbejdsheeftet) =

1 paere (Skriv i arbejdsheeftet) (Skriv i arbejdsheeftet)

2 pserer (Skriv i arbejdshzaftet) (Skriv i arbejdshzftet)

Peerer (Skriv i arbejdshaeftet) (Skriv i arbejdsheeftet)

Kortslutning (Skriv i arbejdshaeftet) =




Forsgg 4.
Mini-elveerkets evne til at opret-
holde spsendingen

Tilslut ude pa forbrugsstedet bade
voltmeteret og de 3 parallelforbundne
peerer — som forst skal veere skruet lps.

Aflees pa voltmeteret, hvor stor en
spending el-veerket er i stand til at
opretholde ude pa forbrugsstedet,
efterhdnden som pzererne skrues fast.

Antal peerer: Spending:

Ingen peerer | (Skriv i arbejdshaeftet)
(Skriv i arbejdsheeftet)
(Skriv i arbejdsheeftet)
(Skriv i arbejdsheeftet)

1 peere

2 peerer

3 parer

Forsag 5.
Anvendelse af spoler med 200 vin-
dinger

Udskift nu begge mini-elveerkets spo-
ler til spoler med 200 vindinger. An-
bring jernkernerne i samme afstand
fra magneten som fgr — og lad denne
rotere med samme fart.

Aflaes strgmstyrken pa mini-elveerkets
amperemeter og speendingen ude pa
forbrugsstedet, efterhdnden som I
skruer én, to og tre paerer fast — og til
sidst, nar I laver kortslutning. Lezeg
ogsa meerke til, hvordan pzererne ly-
ser. Skriv resultaterne i skemaet.

Generatorspoler med 200 vindinger

Tilslutning Strgmstyrke

Hvor stor speend-
ing kan el-veerket
opretholde?

Hvordan lyser
peererne?

Ingen paerer | (Skriviarbejdshaeftet)

= (Skriv i arbejdshaftet)

1 peere (Skriv i arbejdsheeftet)

(Skriv i arbejdshaeftet) | (Skriv i arbejdsheftet)

2 peerer (Skriv i arbejdsheeftet)

(Skriv i arbejdshaeftet) | (Skriv i arbejdsheeftet)

3 peaerer (Skriv i arbejdsheeftet)

(Skriv i arbejdsheftet) | (Skriv i arbejdsheeftet)

Kortslutning | (Skriv i arbejdsheftet)

— (Skriv i arbejdsheftet)
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Forsog 6.
Anvendelse af spoler med 1600

vindinger

Udskift nu begge mini-elveerkets spo-
Jer til spoler med 1600 vindinger. An-
pring jernkernerne i samme afstand
fra magneten som fgr — og lad denne
rotere med samme fart.

Afles béde strgmstyrken pa mini-el-
verkets amperemeter og, hvor stor
speending der kan opretholdes ude p&
forbrugsstedet, efterhdnden som I
skruer én, to og tre pzerer fast — og til
sidst, nar I laver kortslutning. Leeg
ogsd merke til, hvordan paererne ly-
ser. Skriv resultaterne i skemaet.

Sammenlign jeres resultater i forsgg
3, 4, 5 og 6 — og besvar fglgende
spgrgsmal (skriv i arbejdshaeftet):

Hvilket af de tre el-veerker (med 200,
400 eller 1600 vindinger pa spolerne)
kunne frembringe den stgrste spaend-

ing (nér ingen af pezererne var skruet
fast)?

Hvilket el-veerk var bedst til at opret-
holde den frembragte spsending, efter-
handen som pzererne blev skruet fast?

Hvilket el-veerk var i stand til at afgi-
ve den stgrste strgmstyrke (ved korts-
lutning)?

[ Generatorspoler med 1600 vindinger

Tilslutning Stremstyrke

Hvordan lyser
peererne?

Hvor stor spaend-
ing kan el-veerket
opretholde?

Ingen paerer | (Skrivi arbejdshzftet)

— (Skriv i arbejdshzftet)

1 paere (Skriv i arbejdshzeftet)

(Skriv i arbejdshzeftet)

(Skriv i arbejdsheeftet)

2 paerer (Skriv i arbejdshzaftet)

(Skriv i arbejdsheeftet)

(Skriv i arbejdshzaftet)

3 peerer (Skriv i arbejdshzeftet)

(Skriv i arbejdsheaeftet)

(Skriv i arbejdshzeftet)

Kortslutning | (Skriv i arbejdsheeftet)

B (Skriv i arbejdsheeftet)

;Nﬁl“ ingen af de tre mini-elveerker er
s&rlig gode til at opretholde den frembrag-
5 Spending, skyldes det, at den inducere-
fle Spending ikke blot skal sende strgm
?.gennem de lange ledninger og peererne,
en ogsd gennem spolerne selv. En del af
“€0 Inducerede speending medgar derfor
&t sende strgm igennem spolerne.

Ise).
__Bam. Spolerne med 1600 vindinger er déarli-

_ﬁ:stﬂ at opretholde speendingen. Det skyl-
- at de har en langt stgrre modstand

¢ andre spoler, dels fordi den omvik-

ertrad er leengere, dels fordi man

mé anvende tyndere trad, for at spolen
ikke skal fylde mere.

Den store modstand i spolerne med 1600
vindinger ggr ogs4, at et mini-elvaerk med
disse spoler ikke kan afgive neer sa stor en
strgmstyrke ved kortslutning som de an-
dre.

Spolerne med 400 og 200 vindinger virker
bedre i forsggene, fordi begge spolers mod-
stand er langt mindre end paerernes mod-
stand.
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Hvordan er et rigtigt el-veerks
generator opbygget?

Hvis man besgger et el-vaerk, kan man
ikke direkte se, hvordan generatoren er
indrettet. Det hele er kapslet inde i en
kempemeessig stalkappe.

Men i princippet er generatoren opbygget
pa samme made som den simple genera-
tor, vi selv har lavet.

Den roterende magnet er en stor elektro-
magnet, som forsynes med jaevnstrgm ude-
fra. Den kaldes ,rotoren“. Dens magnetpo-
ler passerer teet forbi nogle store spoler,
som er anbragt pa indersiden af en stor
jerncylinder.

Nar el-veerkets generator er sa stor, sky].
des det iseer, at de spoler, den indeholqg
er lavet af meget tykke kabler. Hvis g
ikke var sa tykke, ville generatoren ikke
kunne levere den enorme strgm, der er h,
hov for, nar mange tusinde forbrugey,
teender for det elektriske lys, for varmegy,.
ne, kogeplader, m.m.

Hvis spolerne pé vores hjemmelavede vej
selstroms-generator var lavet af tykkere
kobbertrad, ville den ogsd kunne frembyi,_
ge en stgrre strgmstyrke, sd vi kunne 3
flere paerer til at lyse!

I det naeste kapitel vil vi undersgge dep
vekselstrgm, som vi far leveret fra el-vapy.
ket.

Denne skematiske tegning viser, hvordan en rigtig elveerks—generator er indrettet. Den roterende magnet er en kraftig elektromagnet,
som far strem fra en lille jeevnstrems-generator anbragt pa samme aksel. Laeg meerke til, at der uden om rotoren er anbragt tre spoler
pa hver sin jernkerne. Fra hver spole er en sakaldt "fase-ledning” fart ud, mens spolernes anden ende er samlet til en feelles "nul-led-
ning". Hvorfor generatoren er opbygget pa denne made, skal du laere om i neeste kapitel.

Rotor agnet)

Slaeberinge, som scetter
rotorens bevikling i kon-
stant forbindelse med
jeevnstrgms—-generatorens
+pol og —pol

Jaevnstrems-generator, som
forsyner rotoren med strgm

Fase-ledrifg]
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