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Karakteristik af vandkraftvaerk

Formal

I denne ovelse skal vi studere et vandkraftveerk som streamleverander. Vi skal se, hvordan
varket reagerer, nér vi belaster el-kilden forskelligt. Dette vil vi gore ved at tilslutte vand-
kraftvaerket til en ydre variabel modstand. Specielt skal vi vise, at apparatet adlyder Ohms
udvidede lov, ogsé kaldet Ohms 2. lov.

Udstyr

En Pelton Turbine med generator (vores "vandkraftverk"), en dekademodstand, som kan
levere modstande mellem 1 og 1000 €, to multimetre og ledninger.

Vandkraftvaerket skal fungere som en spaendingskilde og denne sender strom igennem en
ydre modstand. Vi benytter en variabel modstand — for eksempel en dekademodstand —
hvorved vi kan variere stremmen i kredslebet. Vi anbringer et voltmeter over modstanden
og en amperemeter maler stremmen /, som det ses pa figuren herunder.
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Forsog

Stil vandkraftvaerket ned 1 en vask, sa det hele ikke bliver sprojtet til. Forbind hver af
vandkraftverkets poler med ledninger til en dekademodstand, som selvfelgelig skal sta
pa bordet over vasken. Set et multimeter ind som amperemeter og et multimeter ind som
et voltmeter. Forstnaevnte skal male stremmen / 1 kredslebet, mens sidstnaevnte skal male
polspeendingen U, over vandkraftveerket, der er det samme som spandingen over deka-
demodstanden (overvej!).

NB! Bemark, at Pelton Turbinen med generator (dynamo) findes 1 to forskellige varian-
ter: En som leverer jevnstrom, og en som leverer vekselstrom!

Hvis det sidste er tilfeldet, skal du huske at satte bdde voltmeteret og amperemeteret til
at male 1 vekselstrom! I begge tilfelde s@ttes amperemeteret til at méile i mA omrédet.
Nér man sd opskriver verdierne fra stremmen, kan man 1 hovedet flytte kommaet tre
pladser for at {4 stremmen i A.

Lad vandet fra vandhanen lgbe igennem hullet i ”laget”, s& det rammer ned pa ”skovlene”
i turbinen. Stralen skal vere relativ kraftig, men turbinen skal alts kunne folge med! Vet
er vigtigt, at man under forseget undlader at rore ved vandkraftvaerk og vandhane under
forseget: Karakteristikken, vi skal bestemme, gelder nemlig kun for en bestemt indstil-
ling af vandstralen.

Fornuftige vardier for dekademodstanden er folgende, regnet i 2: 1000, 400, 100, 50, 30,
20, 10, 8, 5, 3, 2, 1. For hver indstilling af den ydre modstand (dekademodstanden), méles
sammenherende veerdier af / (A) og U, (V) og verdierne skrives op 1 tabellen herunder.
De sidste to kolonner fér vi automatisk beregnet af et program senere!

1(A) Up (V) Ry (Q) P (W)
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Databehandling

Abn programmet Vernier Graphical Analysis 1 Pro-versionen. Valg Manuel indtastning.
I interfacet er der to kolonner, som hver skal indstilles med fysisk storrelse, en hed og
antal decimaler, som vist pa de to everste figurer herunder. Der afsluttes med ANVEND,
hvorefter de mélte verdier fra tabellen kan indtastes manuelt.
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Kolonneindstillinger Kolonneindstillinger

(x

Navn ‘ Enheder ; Symbol Navn \ Fnheder Symbol
L N W e
@ malt & Mmait

Vist praecision Vist praecision

’ @ Decimal placering
v

Decimal placerin (
2 ’ ‘ 2 (O signifikante tal

\ G M ‘ O Signifikante tal

() Brug videnskabelig notation (1) Brug videnskabelig notation

Datatype
@ Numerisk O Kategorisk

Datatype
@ Numerisk O Kategorisk

Fejlbjeelker
(] Vis fejlbjeelker

Fejlbjaelker
() Vis fejlbjeelker

Vist praecision

@ Decimal placering
(O signifikante tal

(A
D Brug videnskabelig notation
Udtryk

INDSAT UDTRYK

Fejlbjaelker
(] Vis fejlbjeelker

Vist praecision

(A

D Brug videnskabelig notation

@ Decimal placering
(O signifikante tal

Udtryk

Kolonneindstillinger X Kolonneindstillinger X
Navn Enheder Symbol Navn Enheder Symbol
’ Ry ‘ \ ohm \ { Ry ‘ ‘ ohm ’
() mait () malt

"Up"/l1"

Fejlbjeelker
() Vis fejlbjeelker
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3. kolonne

Nu skal vi have lavet en beregnet kolonne med den ydre modstand R (ikke dekademod-
standens visninger!). Det gores ved 1 kolonnen yderst til hejre at trykke pa de tre prikker
og vealge Tilfoj beregnet kolonne. Serg for at det kommer til at se ud som vist pa den
nederste venstre figur pa forrige side. Tryk derefter pd INDSAT UDTRYK og i den efter-
folgende boks pa Brugervalgt udtryk. S er man tilbage i den gamle boks, hvor man kan
skrive den formel, som forklarer programmet, hvad der skal beregnes. Da formlen er
R =U, / I skriver vi "Up"/"I". Husk at der skal veere dobbeltapostroffer omkring de
to kolonnenavne Up og I. Afslut ved at trykke pd ANVEND.

4. kolonne

Endelig skal vi have lavet endnu en beregnet kolonne, denne gang med den effekt P, som
er afsat i den ydre modstand. Formlen er P = U, -I . Ligesom i forrige tilfeclde trykker vi
pé de tre prikker 1 kolonnen yderst til hgjre. Man serger for, at det kommer til at se ud
som pé figuren nedenfor til venstre. Dernast trykkes pa INDSAT UDTRYK efterfulgt af
Brugervalgt udtryk. Man skriver nu formlen "Up"*"I" 1 feltet Udtryk. Husk at et
gangetegn er en stjerne: *. Afslut ved at trykke pd ANVEND.

Kolonneindstillinger X Kolonneindstillinger | X
Navn Enheder Symbol Navn Enheder Symbol
L v L v
() malt () malt
Vist praecision Vist praecision

@ Decimal placering @ Decimal placering

‘3 v O Signifikante tal ‘3 M ‘ (O signifikante tal
D Brug videnskabelig notation D Brug videnskabelig notation
Udtryk Udtryk
® X
INDSAT UDTRYK
"ypre
Fejlbjeelker
Fejlbjaelker

D Vis fejlbjeelker
(] Vis fejlbjeelker

ANNULLER
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Opgaver

1.

Benyt Vernier Graphical Analysis (GA) til at afseette datapunkterne (/, U, ) 1 et koor-
dinatsystem. Foretag herefter lineaer regression pé data via Graph Options > Anvend
kurvetilpasning. Bestem ud fra grafen hvilespcendingen U, som skearingen med
andenaksen. Bestem den indre modstand R, som minus heldningskoefficienten.

2. Benyt U,=U,—R, -1 til at forklare "aflasningerne” af R, og U,under punkt I. 3.
Nu bruger man jo ikke dekademodstande ude i den virkelige verden.

3. Huvilken rolle tror du, at dekademodstanden spiller? Altséd hvilke ting gor den det ud
for?

4. Kig pd 3. og 4. kolonne 1 GA: For hvilken vardi af den ydre modstand R, fas den
storste effekt P? Kan du nogenlunde godtage teorien om, at den storste effekt afsat i
den ydre modstand fas, ndr R, =R, ?

Ekstra

Hyvis du vil se pointen under punkt 4 endnu tydeligere kan du 1 GA lave en graf af P som

funktion af R, . Inden du ger det anbefales det at gemme din nuvarende fil via Gem som
1 et nyt navn, fx Effektgraf”, hvorefter man kan @ndre hvad der skal vare pa akserne

ved at klikke pa de nuvarende og foretage @ndringerne.



