IEH- Energietechnisches Praktikum Versuch AC/DC

Protokoll zum Energietechnischen Praktikum
Versuch Erde

Erzeugung und Messung hoher Gleich- und

Wechselspannungen

Gruppe:
Namen:

Datum:

Allgemeiner Hinweis:

Diskutieren Sie alle Versuchsergebnisse in Stichworten.

Schwarz umrandete Aufgabenteile sind vor Versuchsbeginn zu beantworten.
Beachten Sie die Abweichung von realen zu idealen Bauteilwerten. Bei
Rechnungen werden ideale Werte angenommen. Kennzeichnen Sie die von lhnen
verwendeten Bauteile und Messkanédle in den vorgegebenen oder skizierten
Schaltbildern. Ein ordentliches Protokoll ist spatestens eine Woche nach der
Versuchsdurchfiihrung bei dem Betreuer oder im Sekretariat des |IEH abzugeben.

L =

1 Messungen mit der Kugelfunkenstrecke (KFS)

1.1 Skizzieren {SieLd,en Versuchsaufbau (Hochspannungsquelle, KFS, etc.).
} &:.(}(‘,h g)’m/ f——— 17 ==

e =3 .
(A~ 138\ " — ]

1.2 Ermitteln Sie das Ubersetzungsverhéltnis (i des Transformators fiir 100 kV.

ALY _ (S, SY
2720
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Versuch AC/DC

1.3 Bestimmen Sie fiir verschiedene Schlagweiten die mittlere Primarspannung

U1m beim Durchbruch der Funkenstrecke. Berechnen Sie mit diesem Wert

und dem Nennilbersetzungsverhaltnis die mittlere Durchschlagspannung U4

in kV unter Berlicksichtigung des Korrekturfaktors. Fuhren Sie dazu bei jeder

Schlagweite flinf Messungen mit ausreichendem zeitlichem Abstand durch.

Der Kugeldurchmesser betragt 25 cm.

Lufttemperatur:

Luftdruck:

Berechneter Korrekturfaktor:

i -

- oW} 3, 6

Durchschlagspannung Kugelfunkenstrecken:

Schlagweite theoretische Erwartete Spannung | 80 % der erwartete
sincm Durchbruchspannung | am Digitalmultimeter | Spannung U in V
U, in kv Ustt in V
1,0 31,7 43,34 4,4s
2,0 59,0 4,78 7 342
3,0 86,0 133,73 A07, 0
4,0 112,0 '
5,0 137,0
6,0 161,0
7,0 184,0
8,0 206,0
9,0 226,0

Tabelle 1: Durchbruchspannungen fur Kugeldurchmesser d = 25 cm

Bis 80% der Spannung kann schnell hochgekurbelt werden (Kein Durchschlag).

Berechnung U1 mund U1":
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Messergebnisse:

sem] |Ua V1 |Ui2 VT [Uss V] |Una VD |Uss VT JUsm VI [0 V] |2 [

i KA I REVS YR O e K I
’ g@ﬁ g b 2{/( %A 1265 |88 554 | 500

. 15,3 ALS Y [y g Mo 3 1542 B35 |183,2 | eso

Die zu messenden GréRen sind fett dargestellt.

1.4 Tragen Sie U}, =f(U!) in das Diagramm 1 ein.

1.5 Benennen Sie mégliche Ursachen fur die Differenz von 0;, und U{ . Nennen

ZE \Q ¥ Sie auBerdem Unterschiede fur die Differenzen zwischen den Ergebnissen

=7\ '\{; . | o l . - '
T {u.[-t;i ~*  aus dem Oszilloskop und dem Multimeter, skizieren Sie ein Zeigerdiagramm,
- A das die Unterschiede erklart.
\
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IEH- Energietechnisches Praktikum Versuch AC/DC

2 Spannungsmessung mit kapazitivem Teiler
C, =100 pF

Uy =50 kV  (oberspannungsseitig)
C, =102,4 nF

2.1 Ermitteln Sie das Ubersetzungsverhaltnis i des Transformators.

b SL l&\/ ol B i e s
-~ 47 ] 77
“= T v %2

2.2 Skizzieren Sie den Versuchsaufbau.

La [ Declenfpll oxXamn T @”?@
T ik, 1 1)) N— PR oL

2.3 Bestimmen Sie das theoretische Ubersetzungsverhaltnis tireiler des kapazitiven

Teilers.
'.].
- : Y ,"'? A i —
bl cn G - o0 Apm 4 P 402§
UTeiler = Mm} - = - 1

2.4 Geben Sie den zu erwartenden maximalen Effektivwert der Spannung an, den
Sie am Ostzilloskop erwarten und treffen Sie eine Einschatzung zur Sicherheit.

fot T | f
r\t \\\ D "‘JII

y u " . 0 lg' i/ C'L
Ueffmax = ~—;—~"'—"'_' _!“' : —_ j) }8 \/ > 5,// ,y,_,(d, Vi Jﬁ,$f //§

2.5. Bestimmen Sie das resultierende theoretische Ubersetzungsverhaltnis des
Teilers.

N 2
bres= Ahdy - (JO 10
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2.6 Berechnen Sie die prozentuale kapazitive Spannungsiiberhéhung du auf der
Unterspannungsseite (220 V), die durch den Trafo verursacht wird. Folgende

Transformatorkenndaten sind bekannt:

Sn=2,5kVA

uk1 =27 %

= Uz Mo = : (W%

Uas = E— [ ”-",:-"‘J ; .L,zl/

2.7 Uberprifen Sie experimentell die berechnete Spannungsiiberhdhung.
Messen Sie dazu bei verschiedenen Primarspannungen U1 mittels
Ostzilloskop die Spannung Uosz. an der Unterspannungskapazitat. Hinweis:
Uberprifen Sie, ob das Signal Uosz. symmetrisch ist und wihlen Sie die

entsprechende Messmethode.

Messergebnisse:
Ui,soll in V 80 120 160
UistinV 80,125 //_.{g/ A% 539
UrinkV 25,85 0
Uosz. inV 3 bo ;_/h $A S Al
U2 = (ireiler - Uosz. in kV [ [ oL 77 Nt
2() : 5__”,(_ S
02104 4,032 A,037 4,020

Die zu messenden GréRen sind fett dérgestellt.

2.8 Tragen Sie den Scheitelwert Uz als Funktion von U1 in das Diagramm 1 ein
und erlautern Sie die Abweichungen der Kurvenverlaufe.
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3 Uberlagerungsfaktor und Stromflusszeit einer

Einweg-Gleichrichterschaltung

Die in Bild 1 gezeigte Einweg-GIeichrichterschaltung ist zunéchst aufzubauen. Der
ebenfalls abgebildete Widerstandsteiler, bestehend aus den Widerstanden R1 und
R2, der gleichzeitig den Belastungswiderstand Rs bildet, ist danach anzuschlielRen.

500 kQ
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Bild 1: Einweg-Gleichrichterschaltung mit Messanordnung

Voriuberlegungen:

3.1 Berechnen Sie den Uberlagerungsfaktor einer belasteten Einweg-
Gleichrichterschaltung ohne Verwendung eines Kondensators C bei
sinusférmig verlaufender Transformatorspannung. Die Durchlassspannung
der Diode und der Innenwiderstand des Transformators kénnen

vernachlassigt werden.
! ]
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3.2 Berechnen Sie den Wert des Gleichanteils bei Verwendung eines
Hochspannungstransformators mit einem Ubersetzungsverhaltnis von

220 V/50 kV und einer gestellten Primarspannung von 110 V.

1)

- )"L,{ ,\,'"j_ TPy ,
7 él 4 B ._.L . L’Iml-{ = i SRR = lll\ 1\\! 1"\ \\ll

ﬁ” U= T

3.3 Geben Sie den Uberlagerungsfaktor und den Gleichanteil fir C = « an.

7/'1'_';- Kodeir 1 - W ( [ bt don Selunglaa

3.4 Bestimmen Sie das reale Ubersetzungsverhéltnis des ohmschen Teilers.

-7

[

Messen Sie dazu die jeweiligen Widerstande mithilfe des Multimeters. — nakt s

; (0 ML +1GleL . A i
. .Q_" f_Q_q = { _'{) _M_ L— -t — = /1 i’l ( ,! /[ : A‘“:"\-‘L-'LI olf,
UTeiler = R, 16 L N ) T
L_’V—_' . ) i % {(llf L:_..‘: Une : .
,%‘”M.u-k_{. {\ },‘(\ o eAn ‘: |

3.5 Oszillographieren Sie fiir eine Primarspannung des Priiftransformators von &

U1 =110 V den Ladestrom des Glattuhgskondensators Cai = 300 pF, sowie

gleichzeitig den Wechselanteil der Ausgangsspannung U-(t). Wie stehen

positive und negative Stromzeitflache im Verhaltnis? Geben Sie eine
-Begriindung fiir das Verhaltnis an.

| S o ) TP, [ . . /

¢ iar b st _ . J"J, e = [“, tngy) | e L. sl
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3.6 Bestimmen Sie den Wert des Wechselanteils AU, =U, ., —U, ;, mit dem

Oszilloskop bei 50V und 110V Primarspannung mit den Glattungs-
Kondensatoren der Kapazitaten Cei = 0,3 nF und 6 nF.

Weiterhin ~ sind bei den jeweiligen  Primarspannungen  und
Glattungskondensatoren die Zeiten fo zu messen, wahrend durch die Diode ein
Durchlassstrom flieBt. Daraus ist der Stromflusswinkel ® zu berechnen
(360° = 1 Periodendauer).

Mit Hilfe des parallel liegenden hochohmigen Vorwiderstands (R = 140 MQ) ist
der Gleichanteil von uz(t) durch eine Strommessung zu bestimmen.

Erlautern Sie, wie Gleichanteil, Wechselanteil, Uberlagerungsfaktor und
Stromflusszeit von der Primarspannung und der verwendeten Kapazitat
abhangen.

Geben Sie an, wozu der Uberspannungsableiter zwischen Innen- und

AuRenleiter des Messkabels dient.
P | {

; Y ~ -y o S
4 pf 7 7 7Py Mt
~Je e (g l.'/f)/{(})_ﬂcr y W g Loke Pporaarile. . Yudds KL
. 7 7 7 7 ; ,

j
o § / ;
1'-' ANy~ LA g f{ Lrhas f ’{v’)"‘v&' N
{

Hinweise:

Fir den Scheitelwert der Uberlagerung (ripple) gilt sU = 1/2 AU

Der Ladestrom I ist aus dem DC RMS Wert der gemessenen
korrespondierenden Spannung Urz220 zu berechnen

Alle Aufgaben sind mit den Messfunktionen des Oszilloskops zu messen.
Nutzen Sie die Statistikfunktion des Oszilloskops und setzten Sie diese vor
jeder Messung zurtick.
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IEH- Energietechnisches Praktikum Versuch AC/DC
n)d 27
Tragen Sie die Ergebnisse in die folgende Tabelle ein. (= 247 <7
UrinVv 50 110 50 110
Calin pF 300 300 6000 6000
avzInY | glso 4,23 004 0,08
AUz in KV / I g0 10,0 4 sy
H - . ra” = P . ‘D
hkime: | 38 2,631 2,57 2,62 L
Qin° Y L47S° b3 41,46 20"
Ur2zzo inmV| /4 | 402 69, A | /_/.'.f,-f."}‘,::} Jf /
l2 in mA 0,92 7 9 %g 0 2 F ' G ¢ e
UxinV ,/w I __;_]'_T_ /({( Ay E’}/ 17
U2 in kV /IZ,J )27 A :/ [, Ll 7 |
r\U}
oU in kV N S
A
: (U
oUIU W, Wi YA i
2 GO0 (-)“,' /{L,: C o b/[

Die zu messenden GréRen sind fett dargestellt.

3.7 Geben Sie an, wie sich Wechselanteil, Gleichanteil, Uberlagerungsfaktor und

Stromflusszeit in Abhangigkeit von der Primarspannung und der verwendeten

Kapazitat &ndern.
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3.8 Erganzen Sie anhand der Messungen gewonnen Erkenntnisse die folgenden
Satze:

Der Uberlagerungsfaktor nimmt zu bei

sia keno (o Belastungswiderstand

Stakencl er _Kapazitat des Glattungskondensators

Der Gleichanteil nimmt zu bei

Belastungswiderstand

ole. Kapazitat des Glattungskondensators

4 Messung der Spannungsverlaufe einer Villard-Verdopplungs-

Schaltung

In Bild 2 ist der Aufbau fiir eine Villard-Verdopplungsschaltung dargestelit.

|| — sl
“ 7 [ " |

C1

e 0..50kV N =
C2
230Vl Ull %J | up [] u; |
J— Y

!

1Lk [ 2

Bild 2: Villard-Verdopplungsschaltung

4.1 Bauen Sie die Schaltung zunachst auf.
C1=1200 pF, C2 = 1200 pF; ohmscher Spannungsteiler: 140 MQ/14 kQ - ...

4.2 Bestimmen Sie die maximale Ausgangsspannung am Transformator Ur und

die erwartete verdoppelte Spannung Ub bei einer Primarspannung Ur=55V.

SV okl b (7 =/ ¢ . A —
Ur- 73V IV 2 '/] G;' (j/[ l‘-:’ \/UD = Jlrs ’?)f’} 418 [< V
.7\
/ , .
230 V' orgs w ) Tt bl o 22y, Seite 3
; 0
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4.3 Zeichnen Sie im folgenden Diagramm die erwarteten Verlaufe fir die

Spannung uz(t) und us(t) ein.

U2
—_ 0 A
l/,\i.'.?tJ'JT»(. /{n -
&
r““‘\"'\[{.— L l |-
o 0 /L“ = - ) > 1(2
A
M 20 ms 40 ms
U
Vi Y
Us
1 A
0;’) i s = o i i
5 | | o
— | | >
20 ms 40 ms
A J

4.4 Schatzen Sie mit den Ergebnissen aus 4.2 und 4.3 die Spitze-Spitze Werte

Uzss und Usss sowie den Gleichanteil Us und den Uberlagerungsfaktor von us(t)

ab (zu Hause!). Oszillographieren Sie die Spannungen uz(f) und us(t) bei einer

Primarspannung U1 =

55 V. Bestimmen Sie die Spitze-Spitze Werte Uzss und

Usss sowie den Gleichanteil Us und den Uberlagerungsfaktor von us(t).

Begrunden Sie stichwortartig die Ergebnisse der Messungen und die

Abweichungen zu den erwarteten Werten. Einstellungen am Oszilloskop

—

beachten!
Erwarteter Wert Gemessener Wert Messergebnis
am Oszilloskop
7 Uzmax 23 4 [ i/ $/06 /- a0 [)]( v
s § 3,61l 28,4 1V
Usss LI0OmV 2, 36 k V
§U/US O ( £

Die zu messenden GréRen sind fett dargestellt.
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Wie verhalten sich die erwarteten Werte zu den real gemessenen Werten. Erklaren

Sie mégliche Abweichungen:
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