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Personer och handelser i elkunskapens historia

Amnesomradet elektroteknik 4r redan stort, men kan likval vintas oka
1 savdl omfattning som betydelse. S& har det inte alltid varit, tvirtom
har det tagit ménskligheten lang tid att utveckla dagens kunskapsniva.
Flera personer och héndelser har bidragit. Nagra av de mer betydelse-
fulla far inleda den orientering av &mnet som foljer.

600 BC

Thales fran Militos, ca 625 — 545 BC, en av greklands sju vise upp-
marksammar fenomenet friktionselektricitet 1 samband med bérnsten,
som pa grekiska kallas electron.

250 BC =
Bagdadbatteriet, en mojlig forhistorisk galvanisk cell daterad till peri-
oden 250 f.Kr. Det gravdes fram vid Khujut Rabula i utkanten vid Bag-
dad.. Fyndet har forbryllat forskare och man har inte riktigt kunnat for-
std vad det mojliga batteriet kan ha anvénts till, eller hur man éver hu-
vud taget kommit pa idén.

(Y
—.llll’”‘l/lll“

1600-talet:

William Gilbert, 1544 — 1603, engelsk ldkare och fysiker som &r kdnd
for magnetexperiment och teorin att jorden ar en stor magnet som for-
klaring av kompassnalars beteende. Gilbert inférde ocksa ordet elec-
trics

1700-1800-talet:

Alessandro Volta, 1745 — 1827, italiensk fysiker som uppfann batte-
riet, Voltas stapel, och far enheten for spanning (volt) uppkallad efter
sig. I och med tillgangen till en kontinuerlig stromkalla fanns forutsatt-
ningar for att undersdka strommens verkningar.

Hans Christian Orsted, 1777 — 1851, dansk kemist och fysiker upp-
tacker ar 1820 att en stromforande ledare omges av ett magnetiskt falt
och gav oss ddrmed grunden for elektromagnetismen.

George Simon Ohm, 1789 — 1854, tysk vetenskapsman som hedrats
med att fa enheten for resistans (ohm, Q) uppkallad efter sig. Ohm ut-
vecklade idén att det &r spanning som orsakar strom i en elektrisk krets
och publicerar ar 1827 i Die galvanische Kette, matehe-matish bear-
beit grunden for elektrisk kretsteori: Ohms lag.
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SPANNING & SPANNINGSMATNING

Detta avsnitt redogor for begreppet spanning, om vanliga batterier och
hur man méter likspénning.

Nar du ar klar skall du kunna stélla in en multimeter for likspdnnings-
matning och méta spanning i serie- och parallellkopplade batterier.

SPANNING

Spéanning kan sdgas vara en elektrisk tryckskillnad som gor att det kan
flyta strom i elektriska kretsar ungefar som tryckskillnaden i ett vatten-
torn gor att det flyter vatten i vattenledningar.

+

Tryckskillnad
poupysyody
YS1pyod

Elektrisk spadnningen har storhetsbeteckningen (U) och méts i enheten
volt (V). Till f6]jd av detta brukar en multimeter som é&r instélld for span-
ningsmaétning kallas voltmeter.

Har visas hur den elektriska tryckskillnaden mellan ett batteris plus- och
minussida méts med en multimeter

DCV

Kom ihdg:
Spédnning mdts alltid
mellan tva punkter.
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SPANNINGSKALLOR

Detta avsnitt handlar om spanningskéllors elektromotoriska kraft, inre
resistans och belastningsforméga.

Nir du ar klar ska du kunna berdkna och méta inre resistans, emk och
polspanning hos spanningskallor.

DET TRODDE DU INTE!

Nar du hor ordet spanningskallor tanker du sdkert pa batterier och span-
ningsaggregat, men dven mikrofoner och TV-antenner ér spainningskél-
lor med emk och inre resistans.

IDEALA SPANNINGSKALLOR

Ténkta idealt perfekta spanningskéllor har en elektromotorisk kraft (emk)
som lamnar en konstant polspdnning (U,), oavsett hur stor belastnings-
strom (1) som uttages. Bilderna nedan illustrerar sidana spanningskal-
lor. Polspanning U, forblir konstant 12V oberoende om belastnings-
strommen I, dr 1,2mA eller 4A.

( I=1,2mA )

Emli +

VERKLIGA SPANNINGSKALLOR

Verkliga spanningskillor beter sig emellertid som om det finns en inre
resistans (R, ) mellan den konstanta emk:n och anslutningspolerna. Ob-
servera att det inte dr frdga om en verklig resistor, utan “ndgot” som har
egenskapen resistans.

777777777 1

‘F U=IR; |

\ —— < L=4A

‘ —

| R,= 0,10

|

| 7= |E=12V U R,
|

Lo J
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BELASTNINGSEFFEKTER
Miter man polspdnningen U, vid vixande vérden pa belastningsstrom-
men [, och éterger mitresultaten i en graf ser det ut sa har:

U, (V)
T -1
i UsIoR | E
| — l L U= R
\ =
\ Ri —
Lt g U R
| ==
} - P L U, =1 'Ry
| . I (A
 —_— — L (4)

Légg marke till att det inre spénningsfallet (U, = I - R.) véxer da belast-
ningsstrommen I, okar. Samtidigt krymper polspénningen U, i motsva-
rande grad sa att U, + U, alltid &r lika med E.

SERIEKOPPLADE SPANNINGSKALLOR

Seriekopplas flera spanningskéllor resulterar det i en ny spanningskalla.

Den nya spdnningskdllan far
R. en emk och en inre resistans
som dr summan av de
ingdende spdnningskdllornas
emk:er och inre resistanser.

|
=
I
’_LTJ
+
=
N
+
=
W

Ey

&L

+
i

PARALLELLKOPPLADE SPANNINGSKALLOR

Parallellkopplas likvérdiga spanningskéllor, med samma virden pd emk
och inre resistans, erhélles en ny spanningskilla med storre belastnings-
forméga.

° R =i Embk:n blir lika stor som
\ el en av de ingdende spdn-
—{ 11— ningskdllornas emk.

R. R R. + De inre resistanserna

U. ——E U parallellkopplas och far
+ + + - P tillsammans viirdet av en
av de ingdende inre resi-

-[_ -[— -[— | . stanserna delat med
_— antalet.

Testa-dig-sjalv 16
Mituppgift 16
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Testa-dig-sjalv 16

SPANNINGSKALLOR

SAMMANFATTNING
1. Ideala spidnningskéllor med konstant polspdnning som &r obero-
ende av belastningsstrommen existerar bara i teorin.

2. Verkliga spanningskéllor beter sig som om de har en inre resi-
stans i serie med en emk med konstant spanning.

3. Den inre resistansen orsakar bdde spannings- och forlusteffekter i
spanningskallan.

4. Om en belastning pa nédstan 0Q2 kopplas mellan en spanningskal-
las plus- och minuspol kallas det kortslutning.

5. Det enda som begrinsar strommen vid kortslutning av en span-
ningskalla &r den inre resistansen.

6. R kan inte mitas genom direkt ohmmitning utan méste berdknas.
For berdkningen dr det nddvéndigt att veta emk:n och polspanning
vid en kind belastningsstrom.

7. Polspdnningen ar lika stor som emk:n om ingen belastningsstrom
dras fran spanningskéllan och nastan lika med emk:n da belast-
ningen endast dr en multimeters métstrom.

8.  Seriekopplade spanningskillors emk och R. 4r summan av de in-
giende spanningskéllornas emk:er respektive inre resistanser.

9. Parallellkopplade spanningskéllor har en emk som é&r lika med en
av de ingdende spinningskéllornas emk och ett R, som ar vérdet
av de inre resistanserna om de parallellkopplas.

UPPGIFTER
1. Berdknaa)U, b) R/ 2.  Berdknaa) Eb) U ¢) R/
L,=15A 1=2,2A
R,=0,50 |

- Ry — g U=9V |[R,

1Q) e 20) e

ID) ceieeeeeee e 2D) e
2C) et

Revma utbildning copyright 84



Testa-dig-sjalv 16 /

SPANNINGSKALLOR

3. Berdknaa)R b) R/ 4. Berdkna a)I b) U, ¢) R,
1,=7,4A
R |
—_|E=9,8v  [U,;=9.1V|| Ky -
32) coee e 4A) e
3D) e 4AD) e

5. Berdknaa) U, b) U, ¢)R, 6. Berdkna effekten 1

d) effekten i R. a) R, b) R,
. L=13A
Ri

— |E=238V UP RL: 17,7Q

58) ceiee e 0@) . i
5D) e OD) .o,
5C) e

5d)

7. Den inre resistansen i en spanningskélla dr 0,15Q. Hur stort dr det  Rita kretsbilder med referenser

inre spanningsfallet om belastningsstrommen ar 12A? och storhetsbetckningar for
uppgifterna 7 och 8!

8. En spanningskélla pa 9V, som rakar bli kortsluten, belastas av en
kortslutningsstrom pa 140A. Hur stor dr den inre resistansen?
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ELEKTROMAGNETISM

P4 1820-talet upptickte den danske fysikern Hans Christian Orsted att
det 1 omgivningen av en stromforande ledare existerade ett magnetiskt
kraftfélt som &r cikelformat och har en riktning runt ledaren.

Ledare

Denna viktiga fdltbild kan beskrivas med den sa kallade skruvregeln.

Skruvas en hogergdngad skruv i en ledares stromriktning sammanfal-
ler skruvriktningen med magnetfiltets riktning runt ledaren.

Orsteds forskning visade dessutom att det mellan stromfdrande ledare,
som befinner sig i varandras magnetfilt, verkar krafter (F) som forsoker
fora ledarna fran omrdden dir fdltlinjernas riktning sammanfaller.

Ledarna rér sig fran varandra

Lagg marke till hur stromriktningen i ledarna markeras. Krysstecknet
betyder att strommen flyter fran ldsaren och punkten att strommen fly-
ter mot ldsaren. Prova gidrna med skruvregeln!

Flyter strommen &t samma hall i bada ledarna motverkar filtlinjerna var-
andra och da forsoker ledarna att rora sig mot varandra.

Ledarna rér sig mot varandra

Orstedts upptickt var forsta steget mot vixelstromstekniken och allt vad
det innebdr av motorer, generatorer, hogtalare, transformatorer, relder
med mera ............

Revma utbildning copyright 93
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VAXELSPANNING

Detta avsnitt dr en introduktion av vixelstromsldrans grunder.

Nir du ar klar ska du kunna méta karakteristiska varden hos vixelspan-
ningar med multimeter och oscilloskop samt relatera de uppmatta vér-
dena till vg- och visardiagram.

VAXELSPANNINGSKALLOR

Vixelspdnningen i1 vara vigguttag har ett fast effektivviarde pa 230V
och en fast frekvens pa S0Hz. Observera att 230V dr en livsfarlig spdn-
ningsniva!

Vid elektriska experiment och i servicesammanhang anvédnds darfor
funktionsgeneratorer med instdllningsmojligheter av savél kurvformer
som spanning och frekvens.

VAXELSPANNINGSSTORHETER
Sinusformade véxelspanningar anges till sin storlek i allmdnhet med de
beteckningar och bendmningar som visas i1 vdgdiagrammet nedan.

Kom ocksé ihag att frekvens, som &r en viktig storhet i vdxelstroms-
sammanhang, dr antalet perioder under en sekund.

+u
3 3
B & 2 7/ TN\~
Hol ':>A _‘_,45
[ Bu g3v
e Rl 0 2 t(ms)
N = =3I
S —t—t——tt—t——t——t—
A 90" 270 450° ¢
-*F
o Ug—t
[=X
(e}
S .
-u
Periodtiden T
1
f=—
T

Viixelspdnningsstorheter i ett vagdiagram

Léagg marke till att vagdiagrammets X-axel ar indelad 1 bade grader och
tid. Periodtiden T motsvarar dirvid 360°, halva periodtiden 180° osv...

Lagg detta pd minnet eftersom du behdver omvandla tid till grader och
tvartom vid métning och berdkning av viaxelstromskretsar.

Revma utbildning copyright 1 25



FORENKLAT VISARDIAGRAM

I forenklade visardiagram ritas X-axelns positiva del som referensrikt-
ning, men i dvrigt ritar man endast visarna och deras rotationspunkt i
origo. Resten av koordinatsystemet och cikelperiferin far man ténka sig.

Exempel: Rita ett forenklat visardiagram for spanningen (=5V) och
strommen ( 7 =2A) ddr spanningen ligger (¢ =30°) fore strommen.

1) Sétt ut rotationspunkten och referensriktningen (¢ = 0°).
2) Rita en visare for strommen. Vilj skalan 1 A=10mm.

3) Rita en visare for spanningen. Vilj skalan 1V=10mm.

1.  origo + x-axeln

2. Visare for strommen

Y=2A

3. Visare for spanningen

W
4
2=2A

VAG- & VISARDIAGRAM

Pé grund av att oscilloskop visar sinusspanningar som vigdiagram och
att vi anvinder visardiagram vid berdkningar behdver vi kunna dversit-
ta det ena diagrammet till det andra.

I bilden har storleken och riktningen for (z) markerats vid 12 olika
rotationsvinklar i bade visar- och vigdiagrammet.

Lagg marke till att momentanviardet (u) ar lika stort vid markeringarna
(1) och (5). Aven alla andra virden mellan 0° och 90° har en motsva-
righet mellan 90° och 180°. Pa samma sétt har alla virden mellan 180°
och 270° ett motsvarande viarde mellan 270° och 360°.

Revma utbildning copyright 1 29
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Testa-dig-sjalv 24

VAXELSPANNING

SAMMANFATTNING

1. Distributionsnétets sinusformade spinning har effektivvardet 230V
och en frekvens pd 50Hz. 230V ér en livsfarlig spanningsniva!

2. Den tid det tar for en sinusformad spénning eller strom att genom-
16pa en period kallas periodtid, har beteckningen T och méits i sek-
under.

3. Antal perioder som ryms inom en sekund kallas frekvens, beteck-
nas (f) och anges 1 Hz. Frekvensen berdknas enligt:

=L
T

4. En sinusformad spanning anges vanligen med endera effektivvir-
det U, toppvirdet () eller topp-till-topp-viérdet (u,).

5. Topp- och effektivvirdets inbordes forhallande &r

U= i eller n=U- \/E
2

6. Vixelspanningars monmentanvarde kan berdknas trigonometriskt.

u=u-sine

7. Pasamma sitt som for spanning kan motsvarande berdkning av
effektivvirden och momentanvérden goras for strom:
Effektivvirdet I= % Momentanviirdet — i=1i-sing

8.  Forresistiva vaxelstromskretsar kan Ohms lag anvindas precis som
vid likstrom, bdde med momentan- och effektivvéarden.

9. Multimetrar har effektivvardesgraderad visning pa vixelspannings-

och vaxelstromsomradena och métviardena blir endast korrekta for
sinusformad vixelspédnning och vixelstrom.
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FACIT till Testa-dig-sjalv-uppgifterna

AVSNITT 1
Endast sammanfattning

AVSNITT 2

1. R

2. Q

3a. 22Q/5%

3b. 270Q2/10%

3c. 390 0002 / 5% eller 390kQ / 5%

3d. 5,6Q2/5%

3e. 68 000Q2 /5% eller 68kQ / 5%

4. 1Q,1,2Q,1,5Q, 1,802, 2,20, 2,7Q 3,302,
3,90, 4,7Q), 5,6Q2, 6,802, 8,2Q)

5. 610Q2

6a. Kolkomposit, kolskickt, metallfilm,
metalloxider, kantal, konstantan.........

6b. Utover vanliga resistorer och potentio-
metrar finns sirskilda effektresistorer,
skjutmotstand, reostater, motstandsnit,
NTC-, PTC-, LDR, VDR-motstand.

6¢. I5-bands fargkod anger de tre forsta farg-
banden sifror for resistansvirdet, den fjar-
de bandet dr multippel och det femte ban-
det anger toleransen.

6-bandkoden dr densamma som 5-bands-
koden, med tilldgg av band 6 som anger
temperaturkoefficinten.

AVSNITT 3

1. 3,5Q

2. 0,0098 Qmm?/m

3. 3,14mm?

4., 1,8mm

5. Forstaraden R =0,5Q (0,51Q0)

Andraraden 1=8,0m

Tredje raden A = 4,0mm? (3,997mm?)

1,84mm

7. Resistiviteten berdknas till 0,024Qmm?/m
Enligt tabellen i avsnittet dr det p for guld

8. 29Q (28,980)

a

AVSNITT 4

1. Borja spanningsmétning med det hogsta
matomradet inkopplat. Strava efter sa stort
skalutslag som mojligt, det ger noggran-
nast métresultat.

Revma utbildning copyright

2a. Att visaren star ovanfor den aktuella skal-
ans hogsta virde, dvs till hoger pa skalan.

2b. Att visat virde motsvarar matomradets
storsta véarde.

100V

4. Visaren "gér” baklénges vilket gor att det
inte gér att avldsa ndgot métvirde.

5. Vanligtvis indikeras felpolariseringen med
ett minustecken. Matvirdet kan édnda avla-
sas.

6. Seriekopplas
7. Parallellkopplas

8. D& multimetern jér instédlld for max skalut-
slag.

AVSNITT 5

1. Att ett objekt med mycket liten resistans,
nira 0Q), ansluts mellan spidnningskéllans
plus- och minuspol.

2. Spénningskéllan kan ga sonder.

3. Spénningsaggregat lamnar en kontinuerlig
spanning oberoende av inkopplingstid.
Batterier tar slut, dvs polspanningen sjun-
ker efterhand som batteriets lagrade ladd-
ningsmangd forbrukas. Batterier har forde-
len att inte behdva nitanslutas i motsats till
spanningsaggregat.

AVSNITT 6
1. Halften sa stor
2.  Dubbelt sd stor

AVSNITT 7

0,17A (0,167A)
2,2A (2,18A)

7,1A (7,05A)

40mV (0,0396V)
860 (85,7Q)
0,99mV (0,000987V)
108V

34401 (343,7Q))

PN R WD =

134



	Omslag 5 Ellära grunder 0,5 framsida
	Ellära A 37 Mapp Lik- och grundläggande växelström
	Namnlös

	Omslag 5 Ellära grunder 0,5 baksida



