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Uppgift 3: Halla sig i skinnet




Om du nagon gang har studerat ledningar i elnatet har du kanske noterat att det sallan forekommer
ledare med storre diameter an ett par centimeter, och att kablarna ofta ar uppdelade i era tunna
ledare, sasom i gur 1. En anledning till detta ar att nar en vaxelstrom leds genom en tillrackligt tjock
ledare sa leds strommen endast genom de yttre delarna av ledarens tvarsnittsarea. Detta beror pa att
variationen i magnetfaltet som orsakas av att strommen vaxlar polaritet inducerar en motspanning
som motverkar strommen i ledarens karna. Denna uppgift gar ut pa att undersoka detta fenomen och
bestamma relaterade materialegenskaper for en staltrad.

Figur 1: Tvarsnitt av en typisk mark-kabel (samt en tandsticksask for skala).

Vid tillrackligt hoga frekvenser kan man (forenklat) anta att strommen ar jamnt fordelad inom det
sa kallade skinndjupet d fran ledarens yta, och att ingen strom odar innanfor skinndjupet, sasom
illustreras i gur 2. Skinndjupet beror pa vaxelstrommens frekvens T enligt

d= ﬂ; @

dar resistiviteten ar ett matt pa materialets elektriska ledningsformaga och permeabiliteten ar ett
matt pa materialets formaga att uppratthalla ett magnetfalt. Detta leder till att ledarens resistans

beror pa frekvensen enligt
I
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dar | ar ledarens langd och A(F) ar den stromforande tvarsnittsarean vid frekvens f.
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Uppgift: Experimentuppstallningen bestar av en signalgenerator installd sa att den leder en vaxelstrom
med konstant e ektivvarde (Root-Mean-Square eller RMS-varde) 1 = 0;14 A och varierbar frekvens
genom en staltrad. Traden ar aven inkopplad till en multimeter som mater e ektivvardet av spanningen
over staltraden.

« Mat e ektivvardet Uy av spanningen over traden vid frekvensen 100Hz. Vid denna frekvens
kan strommen antas vara jamt fordelad over hela ledarens tvarsnittsarea. Bestam utifran detta
tradens resistivitet

e Finn ett uttryck for d i termer av U (f)=Up och tradens radie r.

e Ta upp en matserie over e ektivvardet U (f) av spanningen over traden som funktion av frekvens
i intervallet 3000 — 10000 Hz. Berakna motsvarande varden pa d. Da de senare stegen kraver en
del knappande pa raknaren racker det med fem matpunkter for full poang.

e Bestam tradens permeabilitet  utifran dina matdata, forslagsvis med hjalp av en lampligt
linjariserad graf.






