4:2 Ellara: strom, spanning och energi. Inledning

Det samhille vi lever 1 hade inte utvecklats till den hoga standard som vi ser nu om inte vi hade lart
oss att utnyttja elektricitet. Darfor dr det viktigt att ldra sig forstd ngra grundlaggande begrepp som
vad en elektrisk strom och en spinning &r. For att begripa béttre tar vi till nagra liknelser.

En elektrisk likspanning kan liknas vid ett vattentorn. Ju hdgre upp i luften som vattenbehdllaren
befinner sig desto hdgre dr spdnningen.

Elektrisk spinning - vad ér det ?

Tornet till vénster dr hogre dn det hdgra. Vi har visat det genom att ha storre lingd pd pilen. Foljaktli-
gen kan det orsaka storre tryck = hogre spanning én det hogra tornet. Ju hogre tryck, desto mer vatten
kan stromma frin vattentornet. Samma sak géller for en elektrisk spanning: ju hdgre den dr desto mer
strom kan den sitta fart pd. Elektrisk spinning mits i enheten volt, som forkortas V.

Elektrisk strom - vad ér det ?

En elektrisk strom kan liknas vid den strom vatten som tappas via en vattenledning frén vattentornet.
Ju grovre ledning desto storre strom, och ju mindre diameter ledningen har desto mindre blir
vattenstrommen. Samma sak géller for den elektriska strommen: ju grovre ledare desto fler elektroner
kan bidra att bygga upp strémmen, och ju smalare ledare desto mindre strom. Elektrisk strom maits 1
enheten ampere, och forkortas A.

Elektrisk energi - vad ar det ?

Om vattenbehéllaren i tornet dr stor kan man tappa av en bestdmd strom vatten langre tid &n om
behallaren ér liten. Samma sak géller for ett elektriskt batteri: ett bilbatteri kan ge ifrin sig strom under
betydligt langre tid an ett litet batteri med samma spianning som man t.ex. har i en rokdetektor. Bil-
batteriet innehéller mer energi. Energimingden mits 1 hur lang tid man kan ta ut en viss strdm, och
mits i enheten ampere-timmar, som forkortas Ah. (h =timme)
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Elektrisk spanning — vad ar det ?

I det hér kapitlet forklaras vad en elektrisk span-
ning ir, och hur den alstras. Vi startar med en
liknelse med vatten:

For att vatten skall stromma krédvs en nivaskillnad
ellre en potentialskillnad. Ju hogre den ar (dvs ett
hogre vattentorn) desto mer vatten kan stromma. [
en vattenslang som ligger i tridgarden strommar
inte vattnet. Det finns ingen potentialskillnad
mellan slangens dndar. Samma sak géller for en
elektrisk strom.

For att skapa en elektronstrom, dvs elektroner-
nas hoppande frin en atom till en annan atom i
en ledare, krivs en elektrisk spinningskiilla.
Ingen spanning = ingen elektronstrom.

Spanningskéllor kan se lite olika ut. Spanningen
kan finnas lagrad som kemisk energi t.ex. i ett

ficklampsbatteri.

Likspinning

En spdnning som &r konstant i tiden kallas likspén- _arn
ning. Tillhérande strom kallas likstrom, och forkor- B weavy pury

tas DC efter engelskans Direct Current.

Solcellen

Vissa material kan skapa en elektrisk s?ﬁnping nér Hir visas bilder pd tvé vanliga

de belyses. De kallas solceller. Den spidnning som batterityper, ett for 9 V med relativt litet
genereras ar likspanning. energiinnehdll, och ett for 4,5 V med mycket

energi.
Vad ir solcell bra till?
Solceller ér dyra att kopa in, men de &r
underhallsfria och gar praktiskt taget aldrig
sonder. Du slipper byta batteri. Den tar energi
fran ljuset.
Solceller ser du lite varstans. De forsorjer en del
trafikregleringsutrustning med energi, och
manga fritidsbatar anvénder sig av solceller for
att ladda batterierna. En solcell i kombination
med ett batteri &r med andra ord inte s dumt att
ha. Finns det andra tillimpningar for solceller?

Minirdknare som drivs fran en solcell uppe till héger
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Vixelspianning

En spénning kan ocksa
uppsté nir en elektrisk
ledare ror sig i ett magnet-
falt. Apparaten som skapar
den elektriska spanningen
kallas da en generator. Den
spanning som alstras r inte
konstant, utan varierar med
tiden. Oftast blir vidgformen
sinusformad. Vi har en
vixelspanning, och kopplas
den till en lampa eller en
annan elektrisk komponent
far man en strom som
ocksé varierar i tiden, i takt Sd hdr ser en sinusformad vixelspdnning ut nér den visas pd en

oscilloskopskdrm. Den vixelspdnning vi har i vigguttagen dr pd 220V och
varierar med frekvensen 50 Hz eller 50 perioder per sekund.

med spanningskallan. Den
kallas vixelstrom, och
forkortas ofta AC fran
engelskans Alternating
Current. Den spanning vi har i vigguttaget dr 220 V vixelspanning.

Enhet for elektrisk spinning

Elektrisk spanning méts i enheten volt, som forkortas V.

I kopplingsschemat nedan visas ett batteri, ledare och en lampa till hoger. For att markera en spanning
anvinds en pil. Pilens spets visar den positiva delen av spanningen.

. A

Spédnningskdlla och spdnningsfall 6ver en lampa i ett enkelt kopplingsschema

Sammanfattning:

* En elektrisk spAnning krévs for att starta en elektrisk strom.

* En elektrisk spAnning mats i enheten volt, som forkortas V.

* En elektrisk spAnning som dr konstant i tiden kallas en likspanning

* En elektrisk spdnning som varierar i tiden kallas en vixelspanning

* En spianning markeras med en pil i kopplingsscheman. Pilspetsen betecknar plus-polen.
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Elektrisk strom — vad ar det ?

Som vi sagt tidigare byggs en strom upp av en enorm mangd lattrorliga elektroner som hoppar fran
atom till atom i ett enormt “’elektronmoln”. Vissa grundimnen har den egenskapen att elektronerna
som befinner sig i det yttersta skalet ar lattrorliga. Dessa kallas elektriska ledare, och dit hor metaller,
t.ex. koppar, aluminium, silver och guld.

Elektrisk strom méts i enheten ampere, som ofta forkortas till A. 1 A dr en relativt stor enhet, och har
far vi anvindning for prefix:

ImA=1/1000A=10" A
1 uA =1/1000 000 A =10"° A

Ett batteri har tva poler, en positiv, och en negativ.
Innan man visste att elektronerna var negativt
laddade sa definierade man en elektrisk strom
som nagot som flyter frén batteriets pluspol till
dess minuspol. (I sjdlva verket ar det ju negativt
laddade elektroner som ror sig fran batteriets
minuspol till dess pluspol). I kopplingsschemat
nedan dr ett motstdnd (symbolen till hdger)
anslutet till ett batteri till vanster. Stromriktningen

visas med pilen. Ett motstand dr kopplat till ett

batteri. Pilen i figuren anger
stromriktningen

Sammanfattning:
* En elektrisk strom dr en strom av elektroner som hoppar fran atom till atom.
* Stromriktningen betecknas som en pil, och ér den riktning en tinkt positiv laddning tar

* Strdommen maéts 1 enheten ampere, som forkortas A.
* Ofta dr A en for stor enhet. D& d&r mA (=0,001A) eller uA (=0,000 001A) lampligare enheter.
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Elektriskt motstand eller resistans — vad ar det ?

Du vet nu vad elektrisk spanning och elektrisk strom dr, och i vilken enhet de méts. Nu skall vi se vad
som hinder med strommens storlek ndr man ansluter olika saker som kan leda strom till ett batteri.

Om man ansluter en elektrisk ledare, t.ex. en koppartrad, mellan pluspolen och minuspolen i ett bat-
teri, s& gar det en strom genom ledaren. Hur paverkas stromstyrkan for en given spanning av ledarens
egenskaper ?

A.  Omvihar en grov ledare, hur gir det med storleken pé strommen? Svar: den innehéller minga
atomer i tvérsnittet, och dirmed finns forutsittningarna for en stor stroém. Haller du med?

B.  Om ledaren dr tunn: hur gér det nu? Svar: nu finns inte s manga atomer i tvdrsnittet, och dér
med blir strommen mindre. Verkar det vettigt?

Det kan med andra ord vara ldmpligt att beskriva hur mycket strom som kan gé igenom en viss ledare

genom att definiera ett matt pa detta.

Vi kallar det for ledarens resistans eller elektriska motstind.

Resistansen uttrycks i enheten ohm, och forkortas ofta med grekiska bokstaven omega, Q).
Ett litet motstand har fa ohm, medan ett stort har manga tusentals eller miljontals ohm. Vi far
anvindning av véra prefix.

( Sd hdr ser symbolen for ett elektriskt motstand ut. )
Sammanfattning:
* En ledares resistans ar ett matt pa hur mycket strdm som kan ga genom ledaren for en given

spanning.
* Resistansen, som dven kallas det elektriska motstandet, mits i enheten ohm, och forkortas Q) .
* 1000 Q forkortas 1 kQ  och 1000 000 € forkortas 1 M

Q
|
12.4 Ohms lag
Ett av virldens viktigaste samband kallas Ohms lag. Hér anges /\
sambandet mellan spanningen 6ver en komponent, U volt, strom-
men genom den, [ ampere, och komponentens motstand R ohm. U
Sambandet lyder:
U=R*I

Man kan forstd varfor det hinger ihop som det gor:
Om man har en spanning U dver ett motstand sa kommer det att
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g4 en strom I genom motstandet. Ar komponentens motstind R litet, s3 blir det mycket strém, och 4r
R stort, sa blir I liten. Spanningen ar alltsa proportionell mot produkten av strommen och motstandet,
eller U=R *I. Det hela verkar logiskt - eller hur?

Om strom och motstind &r givna sa dr det létt att bestimma spanningen. Hur?

Négra rikneexempel pa Ohms lag.

Exempel 1.

En strom pa 0,25 A flyter genom en lampa vars resistans dr 40 ohm. Hur stor dr spAnningen ver
lampan?

N | SO O RO P PP PP
Exempel 2.

5 mA strém gar igenom ett motstand pa 1 kohm. Hur stor dr spanningen 6ver motstandet?

Exempel 3.
Du méter spanningen dver ett motstand till 10 V. Strémmen genom motstdndet dr 0,02 A. Hur stort dr
motstdndet?

Ohms lag (1ab)

Nu skall vi g fran teori till praktik genom att gora en laboration.

Innan du gor denna laboration skall du ha gétt igenom stycket om hur man anvénder en digital multi-
meter, en DMM.

Du behover:

1 st1,5V batteri

1 motstand pa 1 kohm

en glodlampa

1 st DMM

3 st skarvsladdar
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Uppegift 1: koppla motstandet till batteriet, och mit spanningen dver batteriet samt spanningen over
motstandet. Anteckna de bada spanningarnas storlek.

Spéanningen Over batteriet r: ...................... A%

Spanningen 6ver motstandet ar: .................... \%

Hur stor r spdnningen 6ver batteriet jimfort med spédnningen dver motstandet ?

N

For att mita strommen genom motstandet, s maste DMM-en kopplas i serie med motstandet. Samma
strom som gar genom motstdndet maste ju gd genom DMM-en.

For att DMM-en skall mita réatt méste du stidlla om matomradet till mA DC. Anteckna strommens
storlek.

Strommen genom motstandetar: ........................ mA

Nu kan du kolla om Ohms lag géller. Motstandet R skall vara lika med spanningen delat med strom-
men.

A (o] K3 7: 1116 (S ohm.

Uppgift 2:

Du skall jimf6ra resistansen hos en glodlampa nér den ir kall, jimfort med nér den dr varm.

Bestdm glodlampans resistans niar den dr varm genom att ansluta den till batteriet och mita spanningen
over glodlampan. Dérefter miter du strommen genom glédlampan. Notera dessa bada virden, och
rakna ut motstandet som glédlampan har for just denna spinning enligt vad du gjorde i uppgift 1 ovan.

Riv kopplingen och mét glddlampans motstand nér den &r kall med DMM-en i lage Ohm. Anteckna
virdet.

Jamfor de bada vdrdena. Slutsats ? (dvs ar de lika eller olika). Forsok forklara varfor de ér olika (om det
blev sd).

Skriv en laborationsredogorelse for labuppgift 1 och 2,
dér du behandlar foljande rubriker:

Rubrik: vad gir experimenten ut pa

Materiel: vilka grejer du anvint under forsoken

Utforande: beskriv vad du gjorde under forsdken. Anvénd girna figurer

Mitresultat: hir redogor du for vilka matvérden du fatt.

Berikningar: hir visar du hur du ridknat for att t.ex. bestimma resistansen utifran dina mitvarden.
Slutresultat: stimmer teorin, dvs att motstdndet = spadnningen dividerat med strémmen ?

Diskussion: om det blir avvikelser mellan teori och praktik — diskutera och motivera varfor det blir som
det blir.
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