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Uppgift 3: Halla sig i skinnet




Om du nagon gang har studerat ledningar i elnétet har du kanske noterat att det séllan férekommer
ledare med storre diameter &n ett par centimeter, och att kablarna ofta #r uppdelade i flera tunna
ledare, sasom i figur 1. En anledning till detta &r att néir en vixelstrom leds genom en tillriackligt tjock
ledare sa leds strommen endast genom de yttre delarna av ledarens tvérsnittsarea. Detta beror pa att
variationen i magnetféltet som orsakas av att strommen véxlar polaritet inducerar en motspanning
som motverkar strommen i ledarens kirna. Denna uppgift gar ut pa att undersoka detta fenomen och
bestdmma relaterade materialegenskaper for en staltrad.

_SOLSTICKAN

Figur 1: Tvirsnitt av en typisk mark-kabel (samt en téindsticksask for skala).

Vid tillrickligt hoga frekvenser kan man (férenklat) anta att strommen dr jaimnt fordelad inom det
sa kallade skinndjupet d fran ledarens yta, och att ingen strom flodar innanfér skinndjupet, sasom
illustreras i figur 2. Skinndjupet beror pa vaxelstrommens frekvens f enligt

a= m &)

dér resistiviteten p dr ett matt pa materialets elektriska ledningsférmaga och permeabiliteten p &ér ett
matt pa materialets formaga att uppritthalla ett magnetfilt. Detta leder till att ledarens resistans

beror pa frekvensen enligt

l
R= Pﬁv (2)

dér [ dr ledarens langd och A(f) #r den stromférande tviirsnittsarean vid frekvens f.

Uppgift: Experimentuppstéllningen bestar av en signalgenerator instélld sa att den leder en vixelstrom
med konstant effektivvirde (Root-Mean-Square eller RMS-vérde) I = 0,14 A och varierbar frekvens
genom en staltrad. Traden ar dven inkopplad till en multimeter som méter effektivvirdet av spanningen
over staltraden.

o Mit effektivviirdet Uy av spanningen over traden vid frekvensen 100 Hz. Vid denna frekvens
kan strommen antas vara jimt fordelad 6ver hela ledarens tvérsnittsarea. Bestam utifran detta
tradens resistivitet p.

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

e Ta upp en miétserie over effektivvirdet U(f) av spidnningen éver traden som funktion av frekvens
i intervallet 3000 — 10000 Hz. Berdkna motsvarande viirden pa d. Da de senare stegen kriver en
del knappande pa riknaren riacker det med fem métpunkter for full poéing.

e Bestdm tradens permeabilitet p utifran dina métdata, forslagsvis med hjdlp av en lampligt
linjériserad graf.



Figur 2: Stromforande tviirsnittsarea (markerad med rott) i en cirkuldr ledare, vid laga frekvenser
(viinster, betecknad med Ag) och hoga frekvenser (hoger, betecknad med A(f))

Materiel

e Signalgenerator (A), kopplad och instélld sa att den leder en vixelstrom med effektivvirdet
0,14 A genom en staltrad (B).

e Multimeter (C), kopplad och instilld sa att den miéter effektivvirdet av spanningen 6ver staltraden.
e Tumstock (D).

e Skjutmatt (E).

Figur 3: Tillgéngligt materiel.
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Figur 4: Panelen pa signalgeneratorn och forklaring till relevanta knappar. Notera att displayen
anvinder decimalpunkt istéllet for decimalkomma, dvs frekvensen ér instélld pa 1kHz pa bilden.

OBS! Tryck inte pa nagra av de 6vertejpade knapparna. Tryck inte heller pa nagra knappar pa multi-
metern. Rakar du gora detta sa att nagon instillning dndras som du inte lyckas aterstélla,
be assistenten om hjilp! Detta ger inte poingavdrag!



