IF1330 Ellara
FIO2 > Fo3 | Stromkretslara Matinstrument Batterier

Fo4 ] Fros [ kk1 Last | Likstromsnat Tvapolsatsen
Matning av U och |

FI06 | FIO7 Magnetkrets Kondensator Transienter
> kK2 LAB2 | Tvapol mét och sim

F/O8 —)I F/O9 > KK3 LAB3 V&XG'Strom Effekt
Oscilloskopet

Fio10 ] Fow |- For Vaxelstromskretsar jo-rakning

- n Enkla filter
FI013 |- FIO14 >| KK4 LAB4 | Filter Resonanskrets
FIO15 M tentamen | Trafo Omsinduktans

Forelasningar och dévningar bygger pa varandra! Ta alltid igen det Du missat!
Las pa i forvag — delta i undervisningen — arbeta igenom materialet efterat!
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Vad ar elektricitet

Exempel: Skolmodell av en Magnesiumatom.
Magnesium med atomnumret 12 har 12 protoner i kAdrnan som binds ihop med

12 neutroner.

| banor runt k&rnan kretsar 12 elektroner. Det innersta skalet ar fullt och har 2
elektroner, nasta skal ar fullt och har 8 elektroner, det yttersta sk. valensskalet
innehaller 2 elektroner ( med plats for ytterligare 6 ).
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Mendeljevs upptackt

1 2 N

H 2 13 14 1s 1e& 17 |He L' Be B
23 4 5 & 7 ] a 10 'T'

Li |Be ||B C N 1] F Ne

11 |12 1z |14 |13 e 1z 1= Na*—Mg-—}A|
SNa Mg |[|A1 |5i [P [5 |C1 |Ar \L

19 n =1 z2 X zd k11 R

K| Cal| Sc

1869 studerade den ryske kemisten Mendelejev de da kanda grund-
amnena i turordning efter atomvikt. Han fann att liknande material-
egenskaper i allméanhet aterkom hos amnen med avstadet atta steg i
atomviktslistan. Han placerade darfor grundamnena i foljd i en "matris”
med 8 kolumner, i stallet for som en enkel atomviktslista. Detta visade sig
vara lyckosamt, for manga grundamnen kunde man "férutsaga" deras
fysikaliska och kemiska egenskaper genom att snegla pa grannarnas.
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Periodiska systemet

2 group Periodic table
ke 1 18
s
&l 2
1y 2 [] alicali retals []other metals [ Ineble gases 1Z 14 15 1e 17 |He
3 Fl I_'__l.alk,a'l'ine earth metals I:I other nonmetals D lanthanides 5 3 T ] 10
2 Li Be D transition metals D halogens D actinides B C N F Ne

8
1]

T iz 13 [1a |13 [1& [17 1=

3Na Mg | 3 4 s & 7 8 9 10 11 12 |Al |Si [P |S [C1 |Ar

4

5

19 |20 |21 [22 [22 |24 |[25 |28 [zr |28 [29 [0 |&1 (32 |32
4K Ca (Sc |Ti |V Cr [Mn |Fe |[Co [Ni |Cu |Zn |Ga |Ge |ASs e |Br |Kr
7 |38 |38 [40 [41 |42 |42 |44 |45 |46 |47 |48 |42 |50 |51 |52 |52 |54
SIRb |Sr |¥ |Zr |Nb |Mo |Tc [Ru [Rh |Pd |Ag |Cd |In [Sn |Sb [Te |I |Xe
55 |56 |57 |72 |72 |74 |v@ |76 |7r |78 |72 |80 |ev |8z |83 |24 |85 |o9%
écs |Ba |[La |Hf |Ta |W |Re |Ds |[Ir |Pt |Au Hg |T1 |Pb |Bi |(Po |At |En

a7 as 89 104 [105 [106 [107 |10 (109 [110 [111 [112

== 59 &0 (&1 ¥ 6% |64 &5 &6 &7 68 £9 O |7

éCe |Pr |Nd [Pm |Sm |Eu |G6d |Tb Dy |Ho |Er |(Tm |¥b (Lu
20 21 g2 |93 94 3 (98 o7 S8 99 0o 101 (102 (103
7'Th |Pa |U Np |Pu |Am |[Cm |Bk [Cf |Es (Fm |[Md |No |Lr

EMN997 Enoyolopaedia Britannica, Ino

Elektricitet handlar om laddningar, sa aven grundamnenas elektriska
egenskaper avgors av valenselektronerna.

William Sandgvist william@kth.se



edare/lsolator/Halvledare

Grundamnena indelas i metaller 3 oo

Periodic table
1 P 1B
OCh ICke-meta”er. .:;' 2 [ alkati netals [other metal mL 13 14 15 16 17 iie
3 | [ slkatine earth metals [ other nonmetats [Jtanthanides 5 3 7 5 8 10
2(Li |Be Ot metals  []halog [ actinid B |[C |IN |D (F [Ne
M - t f-" d d I 2 3: ;‘fg 3 5 & 7 8 9 10 11 12 :l |5‘1i ;’5 l56 ::7] I:r
a 1
er an re Jar e e a‘r aV Vara 15 (20 |21 |2z | [z |= [ |27 |2 | [ [31 |32 |38 [= [3B (%=
d.. I ” d ‘EH_CLSc Ti |V |Cr |[Mn |[Fe |[Co |Ni |Cu |Zn [Ga |Ge |As |Se |Br |Kr
grundamnen ar metaller ( medan oo EAle[ir [N |Fi [Fe [gu [oh [Fe 2o 59 [ [oe |50 [RoNE -
o . . o . 55 |56 |57 |7z |72 |78 |75 |6 |77 [©@ |75 |0 (81 |8z |8 [e4 |85 (%%
Var narmaste Omvarld Vart Jordklot élcs |Ba |La |Hf |Ta (W |Re [0s |Ir [Pt |Au [Hg |T1 |Pb |Bi |Po |At |Rn
1 7Taa & (104 [i0s [106 [107 |iGe [108 (110|111 |12
(¢} . . Fr |Ra |Ac
Il 75% av icke-metaller ) |
bestar till 75% av icke-metaller ). SRE————
€ice |Pr |Nd |Pm |Sm |Eu |6d |Tb Dy |Ho |Er |Tm |¥b |Lu
S0 (91 |92 |35 |94 (95 (%6 |97 |98 |99 [1o0 |io1 [0z [10% |
7Th |Pa |U Np |Pu |Am |[Cm |Bk [Cf (Es |Fm [Md |No |Lr

@1997 Encyclopaedia Britannica, Ine

Metaller har bra formaga att leda elektrisk strom, de ar ledare. De har som
mest halvfulla valensskal ( 1 ... 5 valenselektroner ). Atomernas elektron-

holje bildar ett for metallen gemensamt "elektronmoln”.

Icke-metallerna ar isolatorer, det vill sdga daliga ledare av elektrisk strom.

De har fulla, eller nastan fulla, valensskal med hart bundna elektroner.
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edare/lsolator/Halvledare

Aven amnen med halvfulla valensskal 3=~ b "

: : H ] slkati metals [Jother metal: [Jreble gases Hi
kan vara isolatorer. Det finns o - an: aaaaaaaaaaaaa E E
Li |Be transition metals  [] hate: gens actinides B C N [0 |F Ne
kristallinska material dar valens- tie O .+ = e o v o v o uzlo |CHRERRECIEN
: Q : 2l Ak lea sc [ri [¢ [er [Mn [Fe |Co [N |cu [zn |ea [Be |as (S0 |Br k-
elektronerna ninds hart till narli ande
gg [Z7 [28 [35 (40 |41 42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 (50 |51 52 |58 |54
S\Rb Sr |Y Zr |Nb [Mo |Tc |Ru |Rh |Pd Ag Cd |[In Sn |Sb |Te (I Xe
atomer. sics [Ba Lo if [Ta |w [Re [0s [ir [Pt |Au [Hg |T1 |Pb |63 [Po [t [Rn
- - - [e7 |88 89 104 (105 |10& (107 108 109 [110 |111 112
Kol i form av grafit ar ett ledande jad
. . . 653 55 [e0 [e1 [éz [63 [e4 [eS [ee [er [e8 [e3 [0 |71
material, medan kol i form av diamant B EE A R L A
7Th |Pa |U Np |Pu |Am |[Cm |Bk [Cf (Es |Fm [Md |No |Lr

ar e n ISO I ato r- @1997 Encyclopaedia Britannica, Inc

| det periodiska systemet star metallerna till vanster och icke-
metallerna till hoger.

| omradet mellan metaller och icke-metaller finns halvmetallerna, som
| elektriskt hanseende ar halvledare. Dessa material har fatt en stor
betydelse for elektroniken.
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Spanning, strom och resistans

En elektrisk strdm bestar av av laddningar i rorelse. En metalltrad innehaller fria
elektroner men aven om de hela tiden ror sig ( p.g.a. varmerdrelsen ), sa sker
detta slumpmassigt utan att darfor nagon nettostrom uppkommer.

Om man tillfor laddning, elektroner, till metalltradens ena &nde sa stér man
jamvikten och en utjamningsstrom av elektroner flyter kortvarigt i traden. Om
man dessutom kan bortféra elektronerna fran metalltradens andra ande sa

fortsatter strémmen att flyta genom traden.
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Laddning Q [As, Coulomb C]

Storheten laddning betecknas Q. Enheten for laddning benamnes ampere-
sekund [As], eller coulomb [C].

Hur tillfor/bortfér man elektroner?

| ett batteri sker elektrokemiska reaktioner som resulterar i ett 6verskott av
elektroner vid den ena elektroden och ett underskott vid den andra ( mer
om detta senare ).

Om metalltradens andar ansluts till ett batteris elektroder sa flyter det
saledes en elektrisk strom.

Batteriet kan ses som en "laddningspump" som pumpar elektroner genom
den elektriska kretsen. Batteriet har, med ett alderdomligt ord, en
elektromotorisk kraft emk.

Storheten for emk betecknas med E ( eller med U ).

Enheten for emk ar volt [V].
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Flytta en massam hojden hiett  piyita en laddning Q *hdjden” U i
gravitationsfalt ett elektriskt falt

e e e e e e
(D@ EEE®EEEE

f“i-TJ

| = Qut ~0l /N
4 U I Energi Q
wW=0qQ-U L .-'I
u ( %
+++++++++ +

Ur "Ellara med elektromagnetism”

Att lyfta en sten till hojden h kraver energin W = mg-h. Energin kan sedan
utvinnas nar stenen faller.

Att flytta en laddning Q in 1 ett 1V batteri (= ladda batteriet) kraver energin
W = Q-U. Energin kan sedan utvinnas nar batteriet urladdas.

Ex. det kravs 1 Joule enerqi for att ladda ett 1Volt batteri med laddningen 1
Coulomb.
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Vatskeanalog!

Manga tycker att elektrotekniken &r abstrakt. Det ar darfor vanligt att man
jdmfor de abstrakta elektriska kretsarna med mer konkreta vatskeanalogier.
Emken ( batteriet ) kan liknas vid en vattenpump. Pumpens tryckskilinad
mellan inlopps- och utloppsror ¥ motsvarar emkens spanning E.

Start motsting Litet met=tind
i ——-
Litet fidge

+
E[H]()

Pumpen kan cirkulera vatska igenom tex. ett filter ( eller en kylare ).
Vatskeflodet moéter hinder eller motstand langs vagen. Om filtret ar fyllt med
"sand" blir motstandet stort och pumpens tryck kommer bara racka till att
cirkulera ett litet vatskeflode. Om filtret ar fylit med grus, racker trycket till ett

storre flode.
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Vatskeanalog!

For den elektriska kretsen motsvaras
vatske-flodet av strommen av ladd- ‘iif()
ningar.

Storheten strom betecknas med |. Enheten for strom ar ampere [A].

Den strém | som Emken E férmar driva genom metalltraden ar
materialberoende. Material med fa fria elektroner har samre lednings-
formaga, de har hogre motstand, an de med fler. Nar elektronerna
passerar igenom materialet "krockar" de ibland med atomkarnor, det ar
detta som ger upphov till motstandet i materialet.

Det elektriska motstandet, resistansen, betecknas med R. Enheten for
resistans ar ohm [Q].
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Water analogy to DC circults

volurne 3 charge coulombs
= current = ———— = amperes
flowrate &3 CM /sec flowrate second P
1
12 volts
Battery R %
0 volts
With continuous circulation around the The electric current is the charge
pipe system, the volume flowrate must flowrate and it must be the same at any
be the same at any cross-section of the cross-section of the circuit. This is a
pipe system. genearal principle called the current law,
Conservation of liquid Conservation of charge

hyperphysics
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/HBASE/hframe.html
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Den tyske fysikern Simon Ohm uppstéllde ar 1826 den regel som brukar
kallas for Ohms lag. Om en strém | passerar igenom en ledare med
resistansen R sa faller spanningen med U = IxR. Spéanningsfallet blir
proportionellt bade mot strommen och resistansen.

Med en vatskeanalogi kan man saga att det blir ett "tryckfall" nar
vatskeflodet passerar ett motstand.

_ Forvaxla inte med
Amerikansk _/\NW_ symbolenfér /Y TY T\
symbol for resistor spole, induktans,
R senare i kursen.
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Plus och Minus

Man brukar rita spanningsfallets plustecken dar strémmen gar in i
resistorn.

Detta innebar att strommens riktning &r fran plus till minus - men &r inte
detta fel? Om strommen bestar av elektroner sa bor ju de dras mot
resistorns positivt laddade ande?

Pa Ohm'’s tid hade man ingen kdnnedom om elementarpartiklarna och
"gissade" helt enkelt fel - det &r for sent att ratta till detta nu, sa alla
fortsatter pa samma felaktiga satt an idag ...
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Ledningsformaga

Werner von Siemens

Ohm'’s lag kan alternativt skrivas med ledningsférmagan, konduktiviteten,
G i stéllet for med resistansen R.

Konduktiviteten G har sorten [S] Siemens, eller lite skamtsamt
"baklanges” for (1, ©) MHO.
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=850 mm
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Resistorers Fargkod
4-Band Coler Code li Il[_‘ 25K Es;

5-Band Color Code [ 1[]]]:: r—
v e 2 et e b A e
6-Band Color Code | ) :

-

2760 5y

:hm

Multiplier Tolerance
u-u 1 Silver !1‘“’% Siluer
Temperature

1 Coeficient

10 100ppm
50ppm

1st Digit  2nd Digit 3rd Digit

15ppm
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Ledningsresistans

Ledningsresistans

En ledningstrads resistans beror pa hur manga fria ledningselektroner som
finns tillgangliga for laddningstransporten, det vill saga vilket material den ar
tillverkad av, men &@ven pa tradens area A. Eftersom ledningselektronerna
stoter pa motstand langs traden, sa beror resistansen aven pa hur lang den
ar |. Resistansen bestams ur formeln (det kan aven vara bra att kanna till

sambandet mellan Area och diameter):

R, R=R
2 D 1 1702
I D

R=p— A=r—
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. . . | D?
Resistivitet  r-,; 4=+

Resistivitet

Materialkonstanten p i resistansformeln brukar anges i sorten [Qmm?2/m].

Detta forenklar berakningar av kabelresistanser, eftersom det ar naturligt att

tala om kabellangder i m och tvarsnittsareor av storleksordningen mm? -

den som inte kanner till detta kan dock bli mycket forbryllad!

| Metall |Resisﬁvilet p [ﬂmmza"m] | Legering |Resisﬁvilet p [ﬂmm:f'm]
| Aluminium | 0.027 | Kanthal A | 14

(Guid | 0.022 | Konstantan | 0.5

| Jarn | 0.11 | Manganin | 0.43

| Koppar | 0.018 | Nichrom | 1.1

| Nickel | 0.08 | Nikrotal | 1,09

| Sitver | 0.016 | |

| Wolfram | 0.06 | |
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Exempel — hur lang ar kabeln?

Exempel - hur lang ar kabeln?
En elinstallationsfirma brukar ge sina praktikanter foljande uppdrag - pa lagret
finns en stor och tung kabelrulle, hur lang &r kabeln?

En kabel bestar av tva ledare. En ledare och
en aterledare. De tva ledarna i den kabel-
ande som ar inlindad langst in i rullen har
avisolerats och tvinnats ihop. Den andra
kabelanden ar direkt atkomlig. Pa kabel-
rullens sida star stamplat att ledarna har
tvarsnittsarean A = 2,5 mm2.
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Exempel — hur lang ar kabeln?

1 r___ 1
IR | — |
—_——= = |
230 ' F----o '

- -

=7

En smart praktikant gar och hamtar en Q-meter och mater resistansen
mellan de tva ledarna. Denna matning ger 2R = 2,3 Q.
Vardera ledaren har da resistansen R = 1,15 Q.

| tabellen star resistiviteten for koppar p = 0,018
( detta ar utantill-kunskap for manga inom elbranschen ).

Kabelns langd | kan beréknas:
| = (RxA) / p = 1,15%2,5/0,018 = 159,7 m

Det hade varit arbetsamt att mata upp den langden med mattband!
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Exempel — Spanningsfall | kabel

Exempel - spanningsfall i kabel
Man anvander en borrmaskin langt bort fran ett vagguttag med spanningen
E = 230 V. Borrmaskinen drar strommen | =5 A och ar ansluten med en

50 m skarvsladd vars ledare har tvarsnittsarean A = 1,5 mm>.

Hur hog blir spanningen U,, vid borrmaskinen?

£=230V + Ur . 1=BA
. = F[____] : —L—)‘_—--.
I I
O E ko
%Cl) | r_R _t | =
! S— -
~ wom

Vi borjar med att beréakna ledarnas resistans R = (p-I)/A = 0,018x50/1,5 = 0,6 Q.
Enligt Ohms lag ger strommen upphov till ett spanningsfall i till-ledaren Uy = IXR
= 5%0,6 = 3V, och ett lika stort spanningsfall i ater-ledaren. Vi far:
E-IXR-U,,-I1xR=0.U,, =230 -2x3 =224 V.
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Exempel - tradtdjningsgivare
' I ‘

T6jningsméatning. En tradd ar limmad pa ett underlag som utsatts for krafter
och darfor tojs. Traden tojs da med, och blir "langre” och "trangre” varvid
resistansen Okar. AR blir proportionell mot tdjningen «.

De pakanningar som byggnadskonstruktioner och maskinkonstruktioner
utsatts for kan matas med hjalp av tradtéjningsgivare.

'2'4 5= o AR~k.al
D°-x |

R=p
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/53/Strain_gauge.svg
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Resistansens temperaturberoende

Resistansens temperaturberoende

Om man varmer en metalltrad 6kar resistansen. Detta beror pa att
atomernas varmerorelse 6kar, och da ar det fler elektroner som "krockar"
med atomkarnor under farden langs traden.

Temperatureffekten ar betydande. For en hel del material kan resistansen
fordubblas innan man uppnar smaltpunkten!

| Metall | temp.koeff. o | Metall | temp.koeff. o | Legering | temp.koeff. o
Alhminom | 43107 | Nickel 6.7:107 Kanthal A 49-108
Guld 4107 Koppar 3.910° | Konstantan | +50-10
Platina 3.810° |Wolfram | 45107 | Manganin +2.5-10

FOr en resistor som har resistansen R, vid temperaturen t;, och resistansen
R, vid temperaturen t, galler foljande linjara samband:

At=t,—t, R,=R -(l+a-At)
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Ex. — Vilken temperatur har motorlindningen?

Exempel - Vilken temperatur har
motorlindningen

Om man belastar en elmotor for hart, kan
effektforlusten bli s& htg och de elektriska lind-
ningarna bli s& uppvarmda, att isolerings-
materialet riskerar att smalta. Motorlindningen
kortsluts i s& fall och motorn blir obrukbar.

IR-bild ( varmebild ) av en
hart belastad elmotor.

Antag att man har en elmotor med en lindning som ar isolerad med ett material
som tal temperaturen 110°C. Man ar oséker pa om man riskerar att 6verbelasta
motorn, sa man planerar att mata temperturen i lindningen.

Hur placerar man en termometer inuti lindningen?
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Temperaturmatning | motorlindning

Tips! Lindningen av koppartrad kan vara sin egen termometer!

Nar motorn vilat mater man rumstemperaturen till 19°. Vi antar att ocksa
motorlindningen antagit denna temperatur, t; = 19. Man mater da
resistansen i motorlindningen R, = 5,3 Q.

Motorn kors darefter under hard belastning. Man stannar motorn och
mater lindningsresistansen igen R, = 7,2 Q.

Ar motortemperaturen nu sa hog att man ar nara éverbelastning? t, = ?

t,=19° £,=?
— —
R,=5,30 R,=7,20

Lindningen &r av koppartad som har temperaturkoefficienten o = 3,9x10-3,

At=(R,-R,)/(Rxa)=(7,2-53)/(53x%3,9x103) = 91,9°C.
t,=t,+At=19 + 91,9 = 110,9°C Oj! Oj!
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Resistanstermometer

Resistanstermometrar har i allmanhet resistanstrad av
Platina och vardet 100 Q vid 0°C (PT-100).

Forhallandet mellan resistans och temperatur &r linjart.

Ett problem ar att anslutningskabeln med ledare av koppar ar lika
temperaturkanslig som platinaresistorn!

Detta brukar man I6sa genom att anvanda en sk. tretradarsanslutning.

R

R, =100(1+3,85-103-t) [Q] A @7

Mét R,g och Ry sa kan Du "rékna bort” R, -

ledningarna: 8o~ F—o—rtb
co— Fo——ro

Rt =Ras - Rac AL
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NTC Termistor

Resistorer av metalloxid-
er &r mycket temperatur-
kansliga.

Resistansen minskar med
okande temperatur sa
temperaturkoefficienten ar
negativ. (Negativ

. Temperatur Coefficient)
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NTC Termistor

Sambandet mellan resistans och
temperatur &r mycket olinjart
(=exponentiellt).

=
Ll

—
b

=
[~
I

Det finns dock enkla metoder att

linjarisera forhallandet, och NTC-
termistorer ar darfor mycket R(T)/R(25C)
vanliga som temperaturgivare.

(Jag lovar att beratta mer om
linjariseringsmetoden senare i -
—_—

kursen ) 50 25 0 25 50 75 100 150 200
T(C)

L e I ¥ L i e ML= = I s
]
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Elektrisk effekt

En vattenpump kan utfora arbete genom att pumpa upp vatten. Arbete ar ju
kraft ggr. stracka [Nm] och effekten P ar arbetesmangd per tidsenhet
[Nm/s, W].

Om pumpen driver ett vattenhjul far man effekten som produkten av tryck
och vatskeflode:

P [Nm/s, W] = ¥ [N/m?]x® [m3/s].

Effefit =

Effekt = TryckeFitide

Sk Ernk=Strim

-

Den elektriska strommen kan ocksa utfora arbete. Har galler att effekten ar
produkten av spanning och strom: P = U [V]xI [A]
Effekten anges i enheten watt [W].
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U LR, P

Uttrycket for den elektriska effekten kan kombineras med Ohms lag. Man
far da en mangd anvandbara samband. Ofta presenteras dessa i form av

en cirkel.

R
!
[A] PiR
[£] 2
o i | + U -
o B
LR U R P

En sfrdm passerar igenom en resisfor.
Teenfrum av civikeln stdr UTReoch F.
T de folv cirkelselkforerng sfadr sambanden mellan sforheferna.
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Effekttalighet  p-ir »-Y

En effektresistor med resistansvardet 150 QO
+
har effekttaligheten 3W. I

a) Hur stor strém kan tillatas flyta genom resistorn?

P=I1°R = I:\/E:Ji:O,MA
R 150

b) Hur hog spanning kan man ansluta resistorn till?

2
p:% — U=+P.R=+3150 =21V
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Exempel — Effekt, kokplattan

3502 |53 Q

)

FOr den som hellre byter en trasig kokplatta an hela spisen finns det |6sa
reservplattor att kopa. Kokplattorna innehaller tva varmelindningar ( =
resistorer ) med olika resistansvarden. Anslutning till varmelindningarna sker
med tre stift. Spisens vred styr en omkopplare som kopplar in lindningarna
pa olika satt, sa att fyra jamnt fordelade effektlagen erhalls.
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Effekt - kokplattan p_

En kokplatta med resistanserna 35 Q2 och 53 Q ansluts till
230 V natet.
Berakna effekterna Pyg, Pes, Pss.o5 ( Seriekoppling ),

Pss/55 ( parallellkoppling ).

;U‘CN

Rangordna effekterna i stigande ordning. Har ar det
lampligt att anvanda effektformeln: P = U /R

350 |53 Q2
Pac.s5 = 230%/(35+53) = 600 W
P, = 230%/53 = 1000 W
P, = 230%/35 = 1500 W {L
35//53 = 35%53/(35+53) = 21
Pac s = 230%/21 = 2520 W

Blir dom fyra effektlagena jamnt fordelade?
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_lojx

File Edit “iew Insert Tools Window Help

lDsda&/ "A A/ 2pno

3000
2600
2000 - == p=[0 600 1000 1500 2520 ]: ]
== plotip):
o
1500 .
1000 .
SO0 - .
I:I 1 1 1 1 1 1 1
1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5

Hyfsat linjart! Det ar ju inte fraga om "Rocket Science”.
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Effekt, Energi och verkningsgrad

Tillférd energi W,y - Energi ut
Energi ut Wout Tillférd

Lagrad energi Wy, energi
Forluster W,

W\ = Wt W +Wqyr

Eftersom P = W-t géller &ven
Pin = PstPL+Pour

Foarluster

Verkningsgraden kallas for n och anges ofta i %.

I:)OUT WOUT

77 = =
I:)IN WIN
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Exempel - Effekt, Energi och verkningsgrad

Under 10 timmar forbrukas 18 kWh elektrisk energi.

a) Vilken ar effektforbrukningen?

P=W/t=18/10 = 1,8 kW

Spanningen ar 240 V.
b) Hur stor ar stromférbrukningen?

|=P/U=1,8-10%240=75A

Den elektriska utrustningen har verkningsgraden 1 80%.
c) Hur stor energi forloras/(lagras)?

W= W, (1-n) = 18-0,20 = 3,6 kWh Forlustenergi
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Ljuskanslig resistor

v
— 4

— 4

Motstandsmaterialet CaDmiumSulfid (CDS) uppvisar kraftigt
okad ledningsférmaga om det belyses.

Givaren anvands tex. i skymmningsrelan — for att tanda natt-
belysningen, och i oljebrannare som "flamvakt” — for att
upptacka om lagan slocknat.
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Fotopotentiometer

3
2 _p Ljusstrale
CDS-materialet
kan anvandas till
en "kontaktlos” 1 ‘ | |
potentiometer. Metall
O
1o ;=/ -3
| /
Resistiv bana Fotoresistivt
underlag

Kontaktlos potentiometer. Dar ljusstralen traffar det fotoresistiva under-
laget blir resistansen liten. Dar bildas det en kontaktpunkt mellan den
resistiva banan (1) och metallskenan (2).
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Avstandsmatare med foto- 3 |

potentiometer
2 —p

Beroringsfri avstands-

matare.

1

Beroende pa avstandet till |
maéatobjektet reflekteras

ljusstralen till olika punkter

pa foto-potentiometern. T
—— ]
L A—
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