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Ovningsuppgifter: Introduktion till elektricitetslaran

a. Beskriv en lite udda konsekvens av langvariga elavbrott

Barnafodandet dkar efter niomanader

b. Nar byggdes de forsta stora vattenkraftverken i Sverige

Under 1900-talets andra decennium byggdes till exempel Olidan i Trollh&ttan

C. Goteborg var en av de forsta staderna med ett

elektricitetsverk som levererade strom till allmanheten

d. Michael Faraday visade 1821 att elektrisk energi kunde omvandlas till

rérelseenergi. Vad var det han hade uppfunnit som revolutionerade valden?

Han visade att elektrisk energi kunde omvandlas till rérelseenergi vilket var grunden till en
elmotor.

€. Varfor drojde det till 1879 innan Michael Faradays uppfinning fick full

genomslagskraft?

Han lyckades gora en vél fungerande likstrémsgenerator som gjorde att strom kunde
produceras pa en central plats och férsérja madnga motorer.

f Vilken spanning drivs vanliga konsumentprodukter av i hemmet, som

brodrostar, hartorkar, TV mm. ?
230 volt

J. Hur skapas i huvudsak elektriciteten vi anvander i samhallet ?

Av generatorer som drivs av vatten-, karn- eller vindkraft. Cirka 6 % av var el produceras av
vindkraft (2015).

h. Hur uppstar statisk elektricitet?.

Kan uppsta nar tva foremal gnids mot varandra som nar man kammar sig eller drar en flistréja

over huvudet.
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Ovningsuppgifter: Introduktion till elektricitetslaran

|. Vad betyder ESD och varfor kan den stélla till med problem nar man jobbar med

elektronikkretsar?

ESD betyder electrostatic discharge eller pa svenska elektrostatisk urladdning.

Om en elektronik krets utsatt for en ESD kan den ga sénder.

J. Rita symbolerna fér

Symbolerna hittar du enkelt i boken.

Strombrytare Resistor Voltmeter

lampa Sakring Vaxelspanning
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Avsnitt 1 Ellara i vardagen

a. Hur fungerar en vattenkokare och vad ar fordelarna jamfort med att koka upp

vatten i en vanlig kastrull?
En vanlig kdksprodukt som anvands for att koka vatten till exempelvis te och kaffe.

Vattenkokaren ar mer energisnal an att anvanda en kastrull. Den stanger av sig automatiskt

b. Ge en enkel forklaring av en elgenerators funktion.

Om ett foranderlig magnetfalt ror sig forbi en ledare(spole) induceras en spanning i spolen.
| praktiken innebar det att om en magnet roterar néra en spole bildas en spanning dver dess

andar.

C. Vilken huvuduppgift har en transformator.?

Att hoja eller sdnka en véaxelspanning. Till exempel for att sdnka natspanningen i
mobilladdaren fran 230 volt till en ofarlig niva. Observera att det inte gar att andra en

likspanning med en transformator.

d. Forklara nu vad en elektrisk strom &r.

Strém ar en elektrisk storhet och betecknas med bokstaven | och har sorten ampere (A). Strom
ar ett flode av elektroner i en ledare. Antalet elektroner som passerar pa en sekund ar ett matt

p& strommens storlek.

€. Nu skall du aven forklara vad en elektrisk spanning ar. Det &r inte sa latt

Spanning ar en elektrisk storhet som betecknas med bokstaven U

och har sorten volt (V).

Spanningen ar den kraft som driver fram strommen. Som en liknelse kan den jamfdéras med
trycket i en vattenledning. For att en strom skall kunna uppsta maste det finnas en sluten
stromkrets mellan polerna. Om du till exempel kopplar en lampa mellan plus och minus pa ett

batteri flyter en strém genom lampan.
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Avsnitt 1 Ellara i vardagen

f. Anvand nu ohmslag for att berakna vad som skall sta i de tomma falten.

I=U/R U=1*R R=U/I
U (volt) | (ampere) R (ohm/ Q)
230 11.5 20
230 23 10
100 10 10
230 5.34 43
230 4 57.5
g.
kA A mA uA
0.001 1 1000 1000 000
1 1000 1000 000 1000 000 000
0.001 1 1000 1000 000
0.0005 0,5 500 500 000
h.
kv Vv mV uVv
0.0025 25 2500 2500 000
0.0005 0.5 500 500 000
0.1 100 100 000 100 000 000
2.3 2300 2 300 000 2 300 000 000
I Repetitionsfragor dar svaren finns i boken
Bokstav Sort
Spanning = U \% Volt
Strom = I A Ampere
Effekt = P W Watt
Frekvens f Hz Hertz
Resistans R Q Ohm



http://www.exoteknika.se/

Facit Praktisk ellara © Erik Jansson 2018 04 09 www.exoteknika.se erik.exoteknika@gmail.com

Avsnitt 1 Ellara i vardagen

J. Ange effektformeln P=U*I

Hur beraknas | ur effektformeln I=P/U

Hur berdknas U ur effektformeln U=P/I

K. En lampa p& 60 W &r kopplad till 230 V. Rita ett schema med en strombrytare,

lampa, fas- och neutralledare
Berékna strommen med hjalp av effektformeln 1=pP/U |=60/230=0.26 A
Vad &r resistansen i lampan R=U/I R =230/0.26 = 885 ohm
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Avsnitt 2 Matteknik

2.a Vélja ratt storhet som strom eller spanning, lik- eller vaxelspanning och matomrade.
b. Normalt det hégsta for att skydda instrumentet for att sedan successivt préva med lagre.

C. Man skall anvéanda ett sé& litet matomrade som mdjligt for hégsta mojliga matnoggrannhet.

Det finns universalinstrument som valjer matomrade automatiskt.

d.

€. Det &r praktiskt vid felsokning nar man vill konstatera
att det ar kontakt mellan tva punkter.

f. Kretsen behdver inte brytas upp som nar ett

universalinstrument anvands for strommatning. Riskerna blir mindre

g. Spanningsprovaren ar ett litet smidigt instrument som ar latt for elektrikern att ta med sig.
Med spanningsprovaren ar det enkelt att kontrollera att ett system ar spanningslést

h. Ett oscilloskop visar kurvformen for en signal och man kan avlasa topp- och botten-vérdet.
Anvands for speciella behov.

|. Spektrumanalysatorn visar vilka frekvenser och dess nivaer som finns i en signal. Det kan

vara att man vill undersdka vilka stérningar det finns pa elnétet.
Anvands for speciella behov.
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Avsnitt 3 Energi
energi = tid * effekt
tid = energi / effekt
effekt = energi / tid

Storhet Tid Effekt Energi

Forkortas t P W (work)

Sort h (hour) kW kWh
timma

Det ar praktiskt att rakna med kWh, h (timmar, kW sa om nagot varde anges

i nagon annan enhet sa rakna om det forst.

Berakningsuppgifter. Utga ifran att 1 kWh kostar 1,23 kr och att

koka upp en liter vatten med en vattenkokare pa 2,2 kW tar cirka 145 sekunder

a. Hur manga timmar tar det att koka upp vattnet?  145/3600 = 0.040 timmar (h)

b. vad kostar det?

Rakna forst ut hur stor andel 145 sekunder ar av en timma = 145/ 3600 = 0.040 timmar
Kostnad =tid * P * pris per kWh = 145/3600 * 2.2 * 1.23 = 0.11 kr

C. Vad skulle kostnaden vara per timma om vattenkokaren gar kontinuerligt?

Kostnad per timma =P * pris per kWh * antalet timmar = 2.2 *1.23 *1 = 2.7 kr

d.Omnu1.2 miljoner svenskar kokar upp en liter vatten med vattenkokare 3 ggr om

dagen hur manga kwh forbrukas det da och till vilkken kostnad?

Totala forbrukningen = Timmar * effekt * antal ggr / dag * antal personer =

145/3600 * 2.2 * 3 * 1200 000 = 319 000 kWh
Totala kostnaden = 1,23 * 319 000 = 392370 kr

€. Hur manga vattenkokare kan ett vindkraftverk som producerar 2 MW driva?

Rakna om antalet MW till kW 2MW = 2000 kW
Antalet KW som vindkraftverket ger delat med effekten hos vattenkokaren = 2000/ 2.2 = 909 st
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Avsnitt 3 Energi

f. vad blir kostnaden att anvanda en datorn i 3 timmar om den &ar markt P = 150 W

Rakna om sorten for effekt till KW forst. 150W = 0.15kW
Antal timmar * effekten (kW) * priset per kwh =3 * 150/ 1000 * 1.23 = 0.55 kr

g. Hurlange kan en glédlampa pa 100 W drivas

Berakna till hur manga kilowattimmar en krona racker (1/1,23= 0,81 timmar)
Réakna om sorten for effekt till kw (100 /1000 = 0.1kW)

Lampan kan drivas i =0,81 /0.1 = 8,1 timmar

h. Ett li-ion-batteri avsedd fér en mobiltelefon ar markt 3,6 V och 1200 mAh batteri

Det betyder att batteriet kan belastas med angivet ampertal i en timma innan
spanningen sjunker. Belastas det med en tiondels stromstyrka sa racker det
tio ganger langre.

Hur mycket energi finns det i batteriet? Ange svaret i bade Wh och kWh

For att fa sorten i wattimmar sé rakna med volt och ampertimmar (1200 mAh = 1,2 Ah).
| Wh =3.6*1.2=4.32

Dividera med tusen for att fa kWh

I kWh =0.00432
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Avsnitt 4 Elfaran

a. Jordfelsbrytaren ar en komponent som forhéjer elsakerheten for en person

betydligt men varfor?
En jordfelsbrytare ger inget fullstandigt personskydd men skyddar vid dverledning
mot jord. Tex. om du star barfota ute pa en vat grasmatta och kommer i beréring med

fasledaren pa en trasig forlangningssladd séa loser jordfelsbrytaren ut.

b. Forklara jordfelsbrytarens funktionen.

Det jordfelsbrytaren gor ar att jamfora strommarna i fas- och neutralledaren. Om det uppstéar en
differens pa 30 mA (vanligast) sa bryts strommen automatiskt och jordfelsbrytaren maste

aterstallas.
C. Rita tva streckgubbar som visar farliga situationer med el dar du ocksa ritar in

fas —och neutralledare. Forklara &ven varfor. Har far du fundera ut svaret sjalv!

1. Du stéar pa ett vatt underlag och tar med handen pa en stromférande ledare.

| detta fallet skyddar en jordfelsbrytare dig.

2. Du star med bada handernai ett elskdp och kommer at neutralledaren med ena handen och

fasledaren med den andra. Jordfelsbrytaren ger inget skydd

d. varfor ar ett ko- / elstangsel obehagligt men ofarligt att ta i?

Trots spanningen ar hog sé blir stromstoten valdigt kortvarig.
Darmed blir energin 1&g eftersom energi ar lika med tid * effekt. En jamforelse kan géras med
nar man snabbt drar fingret genom en l&ga pa ett stearinljus. Det kdnns ingenting men hall kvar

fingret ndgra sekunder s gor det valdigt ont.

€. Hur kommer det sig att en fagel kan sitta pa en kraftledning utan att skadas?

Fageln bildar ingen sluten stromkrets till jord och d& gar ingen strom genom fageln (I = 0).
P=U*I och nar|=0blir P=0. Nar effekten P = 0 s& blir energin lika med noll eftersom energi

ar lika med effekt ganger tid.

Repetitionsfragor

f.05maA

10
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Avsnitt 4 Elfaran

g. Man kan f& kramp som gor att det ar svart att lossa greppet

h. Trots att 0,5 mA inte &r en direkt dodlig strom sa kan den indirekt vara farlig men

hur?
Star du pa en stege sa kan en 6verraskande stot gora att du ramlar ned

trots att strémmen i sig ar ofarlig.

|. Varfor ar statisk elektricitet ofarligt trots att spanningen kan vara valdigt hog?

Eftersom stdten ar sa kortvarig sa blir energin Iag (energi = tid * effekt).

Besvara foljande fragor utifran information pa deras sida

http://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/Elolyckor/

Under lank ”Skador vid elolycka”
j . Vilka fyra punkter beskriver skadans storlek? Citat Elsékerhetsverket

Vilken vag strommen tagit genom kroppen och hur lang tid man varit utsatt for strom. Hur stark
strommen varit, vilken vavnad (nerv, blodkarl, muskler, hud, senor, fettvdvnad och skelett/ben)
som blivit drabbad. En speciell skada orsakas av temperaturokning i vavnader med stort
motstand (inre brannskada)

K. Nar ar risken som storst vid stromgenomgang? Citat Elsakerhetsverket

Nar du far strom i dig fungerar kroppen som en strémledare. Alla vavnader i kroppen har olika
formaga att leda strom. Om strommen passerar hjartat ar risken stor for allvarliga

skador. Nerver, muskler och blodadror har hég ledningsformaga medan senor, fettvavnader
och brosk har 1ag ledningsférmaga.

Om huden ar fuktig och kontaktytan stor blir 6vergangsmotstandet till kroppen mindre, och
strommen darmed storre. Risken for allvarlig skada okar da

|. Nar skall man soka lakare efter ett eltillbud? Citat Elsékerhetsverket

Aven elolyckor som inte upplevs som allvarliga kan ge svéra foljder. Darfor ska du alltid
kontakta en lakare om hénder eller fotter kAnns avdomnade eller om kroppens muskler
reagerar underligt.

Uppsok alltid sjukvard efter:

strom genom kroppen
verkan av ljusbage
medvetsloshet
bréannskador

domning eller kramper
verkan av blixtnedslag.

11
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Avsnitt 4 Elfaran

M. Varfor ar det bra att anmala ett eltillbud till Elsakerhetsverket?

Se under lanken "Anmal elolycka eller tillbud”

Det ar inget krav att anmala ett eltillbud eller elolycka till Elsékerhetsverket men genom att
gbra det bidrar du bland annat till 6kade kunskaper om hur olika handelser kan férebyggas
genom att de for statistik

n. till 0. Hur ma&nga dog av elskador 2014? Beskriv orsakerna.

For aret 2014 har 344 elolyckor och 227 tillbud kommit till myndighetens kannedom.
Elsékerhetsverket har under aret genomfort 89 utredningar av elolyckor och tillbud med syfte
att fa kunskap om orsakerna till att personer skadas av el, vilket &r en viktig del av
Elsékerhetsverkets forebyggande arbete.

Stromgenomgang ar alltjamt den vanligaste typen av elolycka bland elyrkesman med 86
procent av det totala antalet elolyckor fér denna kategori. Elyrkesmannens elolyckor
uppkommer i fyra fall av fem i samband med ett felbeteende vid arbete.

Totalt intraffade fem elolyckor med dddlig utgang under 2014. En privatperson patraffades
avliden mellan ett av sparen och en kontaktskena vid en vagnhall. Tvd man i 20 arsaldern
omkom i samband med att de hade klattrat upp pa stillastdende tankvagnar inom
bangardsomraden. En man i byggbranschen omkom déa han utsattes for stromgenomgang nar
han skulle avisolera ledningar som var spanningsforande. En servicetekniker omkom d& han
utsattes for stromgenomgang nar han skulle skruva fast ett filter till en vattenkyl och kom i
kontakt med spanningsférande del i ett uttag.

P. Far du utan behdrighet byta trasigt vagguttag mot ett nytt?

Besvara foljande fragor med hjalp av "Elsékerhetspocketen”

Ja, om du &r helt saker p& hur du ska gora sa far du det. Ar du det minsta oséker — anlita en
fackman.

g. Far du utan behdrighet byta ett ojordat uttag mot ett jordat?

Svaret ar nej. Anlita en fackman som drar fram jordledare och byter ut alla ojordade vagguttag
mot jordade i rummet.

I'. Vem ar ansvarig for den fasta elinstallationen i din bostad eller pa din

arbetsplats ? Fastighetsagaren

S. Vad ar en ljusbage? Citat Wikipedia

En ljusbage ar en kontinuerlig kraftig elektrisk urladdning genom luft, dar den elektriska
spanningen joniserat luften (se plasma) varvid den blivit elektriskt ledande. Den flddande
strommen hettar upp luften till manga tusen grader, varvid den avger ljus och ljud. Ljusbagar
intraffar naturligt i stor skala i dskblixtar, men utnyttjas i mindre skala i svetsning och aven for
viss belysning, se baglampa

12


http://www.exoteknika.se/
http://sv.wikipedia.org/wiki/Urladdning
http://sv.wikipedia.org/wiki/Jon
http://sv.wikipedia.org/wiki/Plasma
http://sv.wikipedia.org/wiki/Blixt
http://sv.wikipedia.org/wiki/Svetsning
http://sv.wikipedia.org/wiki/Belysning
http://sv.wikipedia.org/wiki/B%C3%A5glampa

Facit Praktisk ellara © Erik Jansson 2018 04 09 www.exoteknika.se erik.exoteknika@gmail.com

Avsnitt 4 Elfaran

4.1 vad ar det férsta ni gor om ndgon utsatts for en elolycka

Det forsta man skall gora ar naturligtvis att bryta strommen och dra bort den skadade fran det
stromforande foremalet. Vet ni inte sakert att strommen &r bruten sd dra i den skadades klader
eller anvand nagot isolerande foremal mellan dig och den skadade

Om den utsatta personen &ar medvetslés och inte andas sa skall hjart- och lungraddning ges.
Pakalla hjalp via telefon 112. Det ar viktigt att den drabbade uppsdker sjukvarden daven om det

inte verkar vara en allvarlig olycka eftersom inre skador kan uppsta.

U. Var i en bostad kan man stdnga av all strom
| elcentralen finns en huvudbrytare som bryter all el till din bostad.
Om du inte vet var elcentralen finns i ditt hem sa ar det hog tid att ta reda pa det.

V. Vad gor ni om den skadade personen &r medvetslds och inte andas

Hjart-lungraddning. (HLR) ar en akut forsta hjalpen-behandling som ges omgéende till en
person som ar medvetslos, inte andas. Den medicinska termen for detta tillstand ar
hjartstillestand eller, d& personen fortfarande har andningsstillestand. Hir-rddets nya riktlinjer
sager att kontrollen av puls &r borta och att man bara kontrollerar andningen.

X. Behandlingen utfors genom véxelvis 30 st kompressioner av personens brostkorg
(hjartkompressioner)och véaxelvis 2 st inblasningar i personens mun eller nasa, den sé kallade
mun-mot-mun-metoden. Brostkorgen ska tryckas ner 5-6 cm varje gang med en hastighet av
100-120 kompressioner per minut. Avbrott i kompressionerna gérs endast for inblasningar.
Behandlingen fortséatter oavbrutet tills ambulanspersonal tar 6ver behandlingen -- &ven om
personen inte uppvisar synliga tecken pa andning eller puls.

Y. Vilken typ av skador kan strommen ge p& ménniskokroppen?

Brannskador

Hjartrytmen kan paverkas

Muskelkramp och skulle hjartat som &r kroppens viktigaste muskel krampa s éar tillstandet
livshotande.

Skador pa nervbanorna

Z. Hur skall man agera om en person fastnat genom att handen krampat runt en
stromférande del?

Om strommen inte gar att bryta sa dra inte i bar hud hos den utsatte utan i icke ledande
material som klader, livrem eller om mojligt ett icke ledande féremal mellan dig och den utsatte
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Avsnitt 4 Elfaran
4. Vad méaste arbetsgivaren gora efter en elolycka

For utom att du sjalv skall anmala en olycka till din arbetsgivaren sa skall arbetsgivaren
anmala arbetsmiljdolyckor till Arbetsmiljéverket. En rekommendation &r att &ven anmaéla
elolyckan till Elsékerhetsverket da det bidrar till okade kunskaper om hur elolyckor kan
forebyggas i framtiden

a. Vad sager ni till en kollega som utsatts fér en strémgenomgéng dar hon
efterat uttryckligen sager att det var en bagatell.

Beratta for kollegan att vissa effekter av en elolycka kan komma senare
och att hon skall iakta att muskler fungerar och att inga domningar i hander och fotter kanns.
Vid minsta tvekan uppsok lékare

14
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Avsnitt 5 Likstrom eller DC (fran engelskans direct current)
d. Berdkna spanningen U4 som voltmetern visar. Rita aven in spanningspilarna.

varje cell arpa 1.5 v
U4=15+15+15=45V

b. Berakna spanningen U4 som voltmetern visar. Rita aven in spanningspilarna.

varje cell ar pa 1.5 V. Obs. Ett batteri polvant
U4=15+15+(-1.5) =15V

C. Berdkna spanningen U3 som voltmetern visar. Rita aven in spanningspilarna.

varje cell & pa 1.5 V. Obs.
U3=15+(-1.5)=0V
Ar det ndgon mening med kopplingen ?

Nej. Men det kan ju bli s& om man slarvar nar batterierna kopplas in.

d. vad menas med likstrom?

Elektronerna ror sig bara i en riktning.

€. Hur uppstar en strom?

Né&r en resistans som till exempel en lampa kopplas mellan plus och minus pa ett batteri eller

mellan fas och nollai ett eluttag.

| schemat finns svaret till 5- f. g. h. i. och .
=i
— + - + - + — +
Barfer N
o | 6 volt
Spanningspil
Strompil ‘
- Y-
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Avsnitt 5 Likstrom

K. Batterier ar idag ett hogaktuellt amne med tanke pa elbilar men vad anses

vara det storsta problemet med batteridrift?

Batteriet racker inte for sa lang distans. P& vintern gar det at mycket energi for att varma bilen

|. Vad skilier en ackumulator frén ett priméarbatteri?

Ackumulatorn gar att ladda upp.

M. Hur bendmner man batteriets kapacitet?

Amperetimmar (Ah)

N. Till vad anvands blyackumulatorn i huvudsak och varfor?

Som startbatteri till bilar da det &r en beprévad konstruktion och rimligt pris.

0. Om batteriet ar markt 65 Ah under hur lang tid kan man da ta ut 39 A?

65 /39 = 1.66 timmar (h)

P. Vilken ar den stora fordelen med Li-ionbatteriet jamfort med blyackumulatorn?

Har stor energitathet per vikt.

Facit till fragor om elbilar mm
1.a Vilken typ av motor anvander en elbil

Vaxelstromsmotor (asynkron)

b. Vilken &r den totala spanningen fran batteripaketet pa en Tesla modell S
400 volt

c. Hur manga batterier ar kopplade i serie pa en Tesla modell S
100 st a 4 volt

d. Varfor kopplas sa manga batterier i serie
For att fa tillrackligt hog spanning (100 * 4 = 400 volt)
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e. Varfor kopplas cellerna aven parallellt
For att oka stromuttaget vilket ger 6kad energi. Om en cell gar sénder sa tar de andra
vid.

f. Vad gor vaxelriktaren i elbilen.

Omvandlar likstrom till vaxelstrom

g. Hur fungerar vaxelriktaren Googla - Wikipedia

h. Hur lang tid tar det att ladda ett batteripaket pa 40 kWh fran en "7hemmaladdare”
Ansluten till ett uttag pa 230 volt och 16 A
P =230*16 =3680 W = 3,680 kW 40/ 3,68 = 10,9 timmar

i. Vilken effekt kan en snabbladdare ge? Sok pa natet

j. Vad ar dilemmat med vindkraft. (Fundera sjalv och las i teoriboken)

k. Ge tva exempel pa hur man kan I6sa problemet. (Fundera sjélv och Ias i

teoriboken)

l. Hur manga kWh drar en bil per mil om den kan kéra 430 km med ett batteripaket pa
81 kWh 81/43=1,9 kWh

m. Hur manga kWh gar det at att kéra bilen 10 mil 81/43*10=19 kWh
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n. Vad blir medelstrommen fran batteriet om du kor 10 mil pa en timma och

batterispanningen ar lika med 400 volt?

Energin blir da 81/43 * 10 = 18,8 kWh medeleffekten = 18,8 kwh / 1 timma = 18,8 kW
P=U*lI I=P/U 188kW/400V =47A

n. Vad kostar det att ladda ett helt urladdat batteri pa 81 kwWh enligt diagrammet:
-nar elen ar som dyrast 81 * 3.60 = 195,7 kr
-nar elen ar som billigast 81 * 0.3 =24,30 kr

360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 0500 06:00 07:00 0800 0800 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:.00 24:00
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Avsnitt 6 Resistorn

Hur manga ohm har en resistor med fargringarna?

a ..Brun, svart, rod och silver 1000 ohm och 10 % tolerans

b. R&d, réd, orange, och silver 22000 ohm med toleransen 10 %

C. Vilken fargkod har en resistor pa 330 k ohm och toleransen 10 %?

Orange, orange, gul och silver

d.
MQ kQ Q
2,3 2300 2300 000
0.0005 0.5 500
0.003 3 3000

€. Fyraresistorer ar kopplade i serie dar R1 =1k, R2 =2k, R3=3 koch R4 =4k

Rresulterande =1 +2+3+4 =10k

f. Tva motstand ar kopplade parallellt dar R1 = 1 k och R2 = 2 k

Rresulterande = 1 * 2/ (1 +2) = 0.666 kohm

J. Fyra resistorer ar kopplade i serie dar R1 =5000 Q ,R2=2k Q, R3=0,003 M Q

och R4 =4 k. Ange svaret i Q
Rresulterande = 5000 + 2000 + 3000 + 4000 = 14000

h. Hur kan man avlasa vardet p& en resistor?

Genom att avlasa fargen paringarna och dess inbdrdes ordning

I. Hur betecknas resistorer i ett kretsschema ? R1, R2, R3 osv
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Avsnitt 6 Resistorn

J. Notera formeln for tv8 motstand som seriekopplas. Rita ocks& ett schema.

Rresulterande = R1 + R2

K. Notera formeln for tva motstand som parallellkopplas, Rita ocksa ett schema.

Rresulterande = R1 * R2 / (R1 + R2)

|. Rakna ut den totala resistansen

Alla resistanser summeras

Observera att R1 och R2 maste summeras forst

a. R1 R2 R3 R4 Rwt = R1 + R2 +R3 +R4 = 4 kohm
o 1 11 1——f 1
1K 1K 1K 1K
b R5 R6 R7 Rakna om alla motstand till kohm
-+ - - Rt =0.1 + 1 + 1 = 2.1 kohm
1001 1k 0.001M
c R8 Rt = R8 * R9 / (R8 + R9)
=1*1/(1+1)=1/2=05k
1K 1 .
R9
1K
d. R10 Rakna om alla motstand till kohm
1k Rwot = R10 * R11/ (R10 + R11)
R11
=1*12/(1+1.2)=12/2.2=0.545k
1200 |
e. R12 Eftersom resistanserna ar lika stora
3.3K blir Rwot = en tredjedel = 1.1 kohm.
R13
1/Rot=1/R12 + 1/R13 + 1/ R14
3.3k
R14
3.3k
f. R18 o .
R15 0.01M Ré&kna om alla motstand till kohm
|
1K e R R15//R16=1%12/(1+1.2) = 0.545k
R16 3300 | 10K
R18//R19=10*10/(10+10)=5Kk
12001
Rwt =0.545 + 3.3 +5=8.845

20



http://www.exoteknika.se/

Facit Praktisk ellara © Erik Jansson 2018 04 09 www.exoteknika.se erik.exoteknika@gmail.com

Avsnitt 6 Resistorn

M. Berédkna med hjalp av ohmslag 11, 12 och 13. Effekten pa varje lampa &ar 2,5 W.

R=U?/P =12*12/2.5=57.6 ohm
2=12/57.6 & 13=12/57.6=0.208
1=12+13=0416 A

N. Ré&kna ut hur stor strommen blir genom lamporna (L1 — L15)

Rékna forst ut totala resistansen for 15 lampor i serie  R=U2/P =12*12/7.5=7053 ohm
Enligt ohms lag blir | =230/7053=0.0326 A

0. Vad blir spanningsfallet 6ver varje lampa? U=I1*R

Eftersom strommen o resistansen ar lika fér lamporna blir spanningen
230/ 15 =15.33 Over varje lampa
Anvand Kirchhoffs andra lag: Summan av alla delspé&nningar = huvudspanningen

P. Fordjupningsuppgift om resistansens temperaturberoende
R2=R1+R1*a*(T2-T1)

dar a dr temperaturkoefficienten for glodtraden i fraga.
For wolfram galler a = 0,0045

115=10.8 +10.8 *0.0045 * (T2-20) = 115-10,8-0.972=0.0486T2
T2 =103,2/0.0486 = 2124 grader celsius
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Avsnitt 7 Potential / spanning & potentialskillnad / delspanning

ad. Berékna alla potentialer, potentialskillnader och huvudspanning i schemat

Ré&kna ut resulterande resistans —R1+R2+R3+R4+R5 =5kohm

Berakna strommen |1 = U / Rresulterande = 12/5000 = 0.0024 A = 2.4 mA

Potentialen 6ver R5 beraknas enligt Urs =11 *R5
Urs =11 * R5 =0.0024 * 1000 = 2.4V eller Ugs =11 *R5=2.4 mA *1kohm =24V
Summan av alla delspanningar = U1+ U2 + U3+ U4 +U5=12V

11
> Beraknat
Ul,U2,U3,U4,U5=24V
R1 Ul Ue=U4+U5=24+24=48
il U7=uU3+U4+U5=7.2V
Huvud- | spanning R2 U2 us |U9
— L | Uugs=U2+U3=48V
ca12v. |~
R3 U3
T | v
1
R4 U4 (U6 |U7
R5 Us
Noll _| v Y '
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Avsnitt 7 Potential / spanning & potentialskillnad / delspanning

b. Vvad innebar en elektrisk potential?

Den kraft som driver strommen. Enligt Wikipedia: Den elektriska spanning som rader mellan en

viss punkt och en referenspunkt.

C. Ange aven storhet och sort. Spanning och volt

d. Vvad innebar en potentialskillnad?

Spanningen mellan tva punkter dar ingen punkt ligger pa noll volt.

En jamforelse skulle kunna goéras med nar man mater hojdskillnaden mellan tva bergstoppar.

€. Vad skiljer en potentialskillnad mot potential?

En potential mats mot noll, referenspunkt eller jord.
En jamforelse skulle kunna goras med nar hojden pa ett berg anges. Matningen gérs alltid mot

havets niva som ar referenspunkten.

f. Rita ett schema med 3 st lika motstand p& 1 k kopplade i serie till ett batteri p&

1.5 V. Ritain en voltmeter som mater spanningen 6ver motstandet i mitten.

Vad visar voltmetern ? 0.5V

RT R2 R3
B 1k 1 k 1k
115 votr
0,5 volt

g. Ar det en potential- eller potentialskillnad du mater

En potentialskillnad eftersom ingen matpunkt ligger pa noll volt
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Avsnitt 7 Potential / spanning & potentialskillnad / delspanning
h.

R1 R2 R3 R&

1 1 1 ]
1k
[ ]

1k Tk 1k
12 volt
1k

Rékna forst ut totala resistansen som spanningen moter =
Riot =R1+ R2 + R3*R5/(R3 + R5) + R4 = 3.5 kohm

Berdkna huvudstrommen =12 V /3.5 kohm = 3.42 mA

Uri= 342mA *1k=342V

Eftersom resistanserna R3 o R5 &r lika stora blir strommen i varje resistor halften av
huvudstrommen. Alltsa 3.42 /2 =1.71 mA.

Urs= 1.71 mA *1k =171V

7.1 Berakna spanningen éver R2 = och R4 =

Hur hdg blir strommen genom R3 = och R4 =

Berakna Rwtal for R1, R2 och R3
1/ Riota = 1/3,3 + 1/1 + 1/10
1/ Rtota =0,3+1+0,1 1/ Riota = 1,4 Ritotar = 0,71

Berakna Riwotal for hela kretsen

Riotat = 0,71+ 1 =1,71 kohm

Strommen genom R4 =1/1,7 = 0,58 mA

Spanningen over R1, R2 och R3 &r enligt ohms lag = 0,71 * 0,58 = 0,42 V
Spéanningen 6ver R4 &ar enligt ohmslag=1*0,58 =0,58 V

Strommen genom R3 = 0,42/10 = 0,042 mA

R1

33k
R2 R&

1volt Tk Tk
T R3

10 k
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Avsnitt 8 Forluster i elnatet

Resistansen for en ledare beréknas enligtR=p *1/ A

a. Varfor ar resistiviteten sa viktig och vilken grekisk bokstav ar dess beteckning

Resistivitet (p) dr ett matt pa hur bra en metall leder strom

b. Vilken ar formeln for en ledares resistans

Resistansen for en ledare beraknas enligtR=p *1/ A

Dar p (rd) ar resistiviteten, | ar ledarens langd i meter och A 4r arean i mm?

C. Metaller leder stréom olika bra vilket betecknas med resistivitet .

Metall Resistiviteten
Silver 0.016

Koppar 0.0175

Jarn 0.105

d. Hur manga ganger battre leder koppar &n jarn? 0.105/0.0175 = 6 ganger

€. Hur stor ar resistansen i en forlangningssladd pa 20 meter.

Langden * resistiviteten / arean pa ledaren. Tank pa att totala langden som strémmen passerar
blir 20 meter i fasledaren och 20 meter i nolledaren allts& totalt 40 meter
=40*0.0175/ 1.5 =0.467 ohm

f. Vvad blir effektforlusten i forlangningssladden (20 m) om det flyter en strom pa

10 A.
U=I1*R =10*0.467=4.67V P=U*1=467*10=47W
Alternativt: Effektforlusten i kabeln =P =R *[?2 =0.467 * 100 = 46,7 W
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Avsnitt 8 Forluster i elnatet
Berakning av effektforluster
g Du har en liten stuga pa tomten som ar perfekt for vildsvinsjakt. Tyvarr finns det

ingen el framdragen fran boningshuset. For att kunna anvanda en vattenkokare i
stugan sa kopplar du ihop 3 stycken forlangningskablar med langden 25 meter och
arean 1.5 mm? Berakna resistansen for neutral- fasledare och vattenkokaren som ar
pa 1500 W vid 230 volts drift.

Berékna forst langden for fas- och neutralledaren = 3 * 25 = 75 meter

Multiplicera med resistiviteten och dividera med kabelns area

Resistansen i fasledaren: R= 75 *0,0175/ 1.5 = 0,88 ohm

Resistansen i nolledaren: R= 75 *0,0175/ 1.5 = 0,88 ohm

Resistans i vattenkokaren R = U?/P ger att R = 230 *230/ 1500 = 35,2 ohm

Strommen som belastar 230 volts matningen styrs av Rtotal
Berakna Rtotal = 0,88 + 35,2 +0,88 =37 1=230/37=6,2 A

Vad blir spanningen éver vattenkokaren med hansyn tagen till spanningsfallet
i fas- och nolledaren?
Uvattenkokare = Rvattenkokare * | = 35,2 * 6,2 =218 V

h Vilken effekt kommer vattenkokaren att utveckla? P = U2/R

218 *218 /35,2 = 1353 W

| Hur mycket mindre effekt utvecklar den jamfort med nominellt varde?

Uttryckt i Watt = 147 Uttryckt i procent = (1-(1353/1500)) * 100 = 10 %
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Avsnitt 9 Elektriska material

a. Nu har ni last om tre olika indelningar om hur material leder strom. Namnge dem

Ledare
Halvledare som till exempel anvands i transistorer, dioder och NTC-motstand

Isolator

b. vad ar det som skiljer grupperna at med tanke pa laddningsbarare (elektroner)?

Ledaren har manga fria laddningsbéarare och leder strém bra.

C. Motsatsen till ledare kallas isolator men vad ar det?

Elektronerna ar hart knutna till atomkarnan. Darmed finns det valdigt fa fria laddningsbarare

och ledningsforméagan ar obefintlig.

d. vad ar en halvledare och vad anvands de till?

En halvledare ar ett dopad (manipulerad) kisel som ger materialet speciella egenskaper s&
transistorer, dioder, lysdioder med mera kan tillverkas. Utan transistorer hade vart samhalle
sett helt annorlunda ut eftersom det ar transistorn som bygger upp vara mobiltelefoner, datorer
och annan elektronik. | en dator kan det finnas fler an en miljon transistorer.

Lysdioden har senaste aren ersatt glodlampan. Dioden anvands till att likrikta vaxelspanning

till likspanning. All elektronik drivs med likspanning.
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Avsnitt 10 vaxelstrom vid resistiv belastning

a. Forklara vad som menas med véxelstrom?

Polariten pa spanningen véxlar hela tiden. | vart elnat véaxlar den 50 ganger per sekund.

b. vad skiljer lik- mot véxelstrom

For likstrom ror sig elektronerna bara i en riktning medan foér vaxelspanning rér de sig fram
och tillbaka

C. Vad star frekvensen for och vad &r sorten

Frekvensen beskriver hur ofta polariteten for spanningen véxlar. Sorten ar Hertz (Hz) och

beskriver antal vaxlingar per sekund.

d. Vilken natspanning och hur manga Hz har vi i ett eluttag i ett hem?

230V 50 Hz

€. Ange det matematiska sambandet mellan frekvens (f) och periodtid (Tp)

f=1/Tp

f. Rakna ut periodtiden for en frekvens p& 50 HZ

Tp =1/50=0.02 sekunder

J. Ange formeln for att rakna ut toppvardet nar man kanner effektivvardet

Utoppvérde = \/2 * Ueffektivvarde (\/2 = 1.42)

h. Hur beraknas effektivvardet nar man kanner toppvardet

Ueffektivvarde = Utoppvérde / \/2
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Avsnitt 10 vaxelstrom vid resistiv belastning

|. Rita in topp-, bottenvarde och ungefarligt effektivvarde i kurvan nedan

+U

Toppvarde
/N / ™\ /N
ol \ [ \U/ \U/ \U Tid
.yl | Period Botte\hvarde

]. Vad menas med ett momentanvarde?

Méter man spanningen vid en given tidpunkt pa kurvan kallas det momentanvared

K. vad kallas kurvformen ovan for? Sinus

|. varfor anvands normalt begreppet effektivvarde nar en spanning skall anges

Det som ar bra med effektivvardet ar att da motsvarar det samma varde som for likspanning
nar man exempelvis beraknar effekt med effektformeln P=U *U /R eller P = U?R
Det som man normalt anvander i dagligt tal ar effektivvardet och den sp&nning som voltmetern

visar ar ett effektivvarde.
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Avsnitt 11 Magnetism och Induktion

ad. Vad ar magnetism?

Ett fenomen dar ett material / spole utévar en kraft pa ett annat material

b. vad skapar elektroner i rorelse

| en sluten krets gar det en strom (elektroner i rorelse)

C. En permanentmagnet med magnetiska faltlinjer

d. Hur reagerar en magnetisk nordpol som maoter en sydpol

och vice verca

En nordpol som moter en sydpol dras till varandra.

€. Vilken storhet och sort anges magnetens styrka i?

Storheten med hela ordet Storheten som foérkortning Sorten
Flodestathet B Tesla (T) / Wb/ m?

f. Forklara hur en elektromagnet fungerar Se avsnittet & Wikipedia.se / Ne.se

Flyter en strom genom en ledare uppstar ocksa ett magnetfalt runt den eftersom strommen
utgor ett flode av elektroner. Det som styr om magnetfaltets kraftlinjer gar med- eller motsols
runt ledaren beror pa strommens riktning. Magnetfaltets styrka ar proportionerlig med

strommens storlek.

g. Hur &ar det med nord och sydpol om det gar en véaxelstrém i spolen

Nord och sydpol byter plats i takt med frekvensen.
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Avsnitt 11 Magnetism och Induktion

h. Notera formen for den elektromotoriska kraften

E=B*v*|

Dar E ar ett mer vetenskapligt ord for spénning

E = Elektromotorisk kraft (emk) = spanning \%

B = Magnetisk flodestathet Wb / m?/tesla
v = hastighet som magnetflédet &ndras med m/s

| = ledarens langd m (meter)

Formeln kan tolkas som att spéanningen E 6kar ju:
o fortare magneten snurrar forbi spolen (v)
e starkare magneten ar (B)

e langre ledare som finns i spolen (1)
j. Hur ar en generator uppbyggd

Rdérelseenergin driver en rotor som skapar ett foranderligt magnetfalt som

inducerar en spanning.

K. Vilken ar generatorns huvuduppgift

En generator ar en maskin som omvandlar rérelseenergi till elektrisk energi.
Rorelseenergin kan komma ifran vinden, strommande vatten i en alv eller anga som

producerats av ett karnkraftverk

|. vad styr frekvensen hos den inducerade spanningen?

Frekvensen beror pa hur snabbt rotormagneten snurrar med andra ord dess frekvens.

M. I avsnittet om matteknik namndes stromtangen men hur fungerar den?

Stromtangen kan ses som en generator dar tdngens kaftar kan betraktas som en spole. Om det
gér en strém i ledaren som tangen omsluter induceras en spanning i tangen beroende

magnetfaltet runt ledaren. Desto hogre stréom i ledaren ju hégre spanning induceras.

N. Pa vilka tre satt kan spanningen okas fran generatorn?

Oka magnetiska flodestatheten (starkare magnet).

Oka hastigheten som magnetflédet andras med (rotera magneten snabbare).
Langre ledare genom fler varv i spolen.
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Avsnitt 11 Magnetism och Induktion

0. Vad finns det for likheter mellan en elmotor och generator?

Bada bygger pa formeln for den elektromotoriska kraften E=B *v *1 .
| motorns fall blirdet: v =E/ (B *1)

Man skulle ju lite tillspetsat kunna séga att motorn arbetar efter samma princip

som generatorn fast tvart om.

Transformatorn

P. Rita en figur pa en transformator hér

Primérlindning
N1
Sekundarlindning N2

J. Vad menar man med priméar- och sekundarspole?

Primarspolen matas med spanning och forbrukare tar ut spanningen pa sekundarsidan.

I'. Notera formeln for transformatorn vad det galler lindningsantal och spanning?

Ul/U2=N1/N2

S. Hur fungerar en transformator?

En transformator har minst tva lindningar varav den ena kallas for primar- och den andra for
sekundarlindning. Det ar till primarsidan matningen ansluts och dar skapas magnetflédet som
fortplantas via transformatorns jarnkéarna till sekundéarsidan.

Magnetflodet blir lika stort i primér- och sekundarlindning vilket innebér att v ocksa blir lika i
lindningarna (v &r hastigheten pa forandringen av flodet).

| & langden pé ledaren. Ar langden lika i priméar- och sekundarlindning blir spanningen lika.

{. Till vad anvander man transformatorer?

I huvudsak till att hdja eller sdnka en véxelspéanning.

U. Varfor anvander man transformatorer?

Exempelvis for att sanka 230 volt i hemmet till en ofarlig nivd som passar laddaren till en

mobiltelefon.
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Avsnitt 11 Magnetism och Induktion

V. Var finns transformatorerna i eldistributionsnatet?

Till exempel for att h6ja spanningen fran kraftverket till 400 kV for att den skall matas ut pa

stamnatet eller sénka spanningen till 400 / 230 volt innan den kopplas till bostaden.

X. Varfor fungerar den bara pa vaxelspanning och inte lik-?

Kopplar man en likspanning till en transformator uppstar ett konstant magnetfalt.
E=B*v~*| och som en foljd av att d& v=0 blirE=0
Det blir ingen férandring av magnetfaltet eftersom nord- och sydpol behaller sitt lage

nar spolen matas med liksp&nning
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Avsnitt 12 Induktiv belastning i en vaxelstromskrets
Forklara beteckningarna med hjalp av information i avsnittet

a. X =reaktans betecknar ett frekvensberoende elektriskt motstdnd med sorten ohm.

b. Xc = reaktansen i en kondensator.

C. X. =reaktansen i en induktans / spole / motorlindning.

Hur beraknas ?

d. Xc=1/(2*3.14*f*C = kondensatorns motstand vid en viss frekvens

€. X, =(2*3.14*f*L) = spolens motstand vid en viss frekvens

Vad ar sorten for?
f. Kapacitans Farad

J. Induktans Henry

h. Hur stor &r XL om f50 Hz och L = 0.10 H? =31.4 ohm

|. Hur forhaller sig véaxelstrom relativt spanningen nér ett motstand &r kopplat

i serie med en spole

Strommen kommer 90 grader efter spanningen.
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Avsnitt 12 Induktiv belastning i en vaxelstromskrets

j. Hur forhaller sig vaxelstrom relativt spanningen nar en kondensator ar kopplad

parallellt med matningen

Strommen kommer 90 grader fore spanningen

K. Studera schemat med spole och motstand nedan:

(Till uppgiften behover du en linjal och miniréknare

J> | praktiken en motor
230 Vvael Spole
T Reaktans XL=20 ohm
Resistans 10 ohm

|. Rita upp skalenligt motstandstriangeln med R, XL och Z dar

1 ohm motsvarar 0.5 cm. Satt benamningar pa alla sidor i triangeln

GOr en grafiskbestamning av impedansen (Z) = hypotenusan = ohm

XL =20 ohm =10cm
Q = 2105 VAr

Z=22.4 ohm
S =2359.8 V.

R =10 ohm =5cm
P=1052.6 W
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Avsnitt 12 Induktiv belastning i en vaxelstromskrets

M. LOs samma uppgift men anvand nu pytagoras sats.

z=\/R2+X1? =\/102+ 207 =1/500 = 22.4 ohm

N. Utifran motstandstriangeln sa skall du nu beréknas en effekttriangel fér schemat i

tidigare uppgiftnar U = 230 V.

Berdkna forst

I=U/Z =230/22.4=10.26 A
P=R*I?> =10%*10.26*10.26 = 1052.6 W
Q =XL*I1?> =20*10.26 * 10.26 = 2105 VAr
S=U*I =230 *10.26 =2359.8 VA

Skrivin P, Q och S med korrekta varden och sort i triangeln du ritat.

Se féregaende figur

O. Berakna effektfaktorn cos ¢ = (P / S) =1052.6/ 2359.8 = 0.45

P. Hur mycket storre ar skenbara effekten jamfort med aktiv effekt

2359.8 / 1052.6 = 2.24 ganger

g. Varfor vill energibolaget att effektfaktorn skall vara s hég som majligt?

Annars maste elleverantéren 6verdimensionera sitt nat.

I'. Vad betyder storheterna S, Q och P och vad ar dess sort ?

S (VA) = Skenbar effekt: den effekt som leverantdéren maste dimensionera
sitt distributionsnat for.

Q (VAr) = Reaktiv effekt: ingen nytta for kretsen.
P (W) = Aktiv effekt: den verkliga effekten som till exempel en motor kan nyttja

och den effekt vi betalar for som kund.
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Avsnitt 12 Induktiv belastning i en vaxelstromskrets

S. Markplaten pa en motor har beteckningarna U =230V, | = 1,66 A, cos ¢=0.6

utifrdn dessa data skall du gora en effekttriangel

Tips

=166 A Uz =230V Ur=Uz*0.6 =138V

UxL berédknas med hjdlp av Pytagoras sats. Eftersom Ur, UxL och Uz nu ar kant
gor du en spanningstriangel som du ritar har. Anvand skalan 0.5 cm = 10 volt.
Utifran spanningstriangeln beraknas sedan effekttriangeln. Skrivin S, P och Q i
triangeln

Uz% = Ur? + Ux.? ger att Uxi 2= Uz - Ug? ger att Ux = \ Uz - Ur?
Ux =184V

Uz=230V
S=230*1.66 =381 VA
UxL = 184 V
Q =184 *1.66 = 305.4 VAr

Ur=138V P=138*1.66=229.1W
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Avsnitt 13 Faskompensering

a. Vilket varde har Xc om en kondensator &r pa 1 uF och frekvensen &r 50 Hz

Ange sort ocksa!
Xc=1(2*3.14*C*f) 1/(2*3.14*1*10°*50) = 3184.7 ohm

b. Hur stor ar kondensatorn om Xc &r pa 12 ohm och frekvensen ar 50 Hz
C=1/(2*3.14*50*12) = 0.000265 Farad

C. Hur hog ar frekvens om Xc ar 4 ohm och kondensatorn pa 4 u F

f=1/(2 *3.14 *4*0.000004) = 9952 Hz

d. Hur stor reaktans (vaxelstromsmotstand) har har kapacitansen
i schemat nedan. Anvand ohmslag

Xc=230/1=2300hm

C=1/(2*3.14*50 * 230) =0.0000138 F = 13.8 uF
1 ampere

s

230 Vvael — — Kapacitans / kondensator

1

Uppgift
Ni skall installera en motor pa 1000 W dar cos ¢ = 0.6. Alltsd som motorexemplet
som visats tidigare

Elleverantoren ar strang och kraver att effektfaktorn skall vara minst
cos ¢ =0.85sa

Uppgiften ar att berdkna hur stor kondensatorn skall vara

Hjalptabell
Data nar cos ¢=0.6 Data nar cos @=85
S 1667 S 1176
=) 1000 W =) 1000
Q 1330 Q 616
| 7.2 | 5.11

€. Berékna Q-skillnad = Q ¢=06 - Q ¢=0.85= 1330 - 616 = 717 VAr
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Avsnitt 13 Faskompensering

Berakna kondensatorns storlek genom att forst beréakna Xc
f. Q skilnad = U? / Xc Xc=U? [ Q skillnad Xc =230*230/717 = 73.8 ohm
J. C=1/2*%3.14*50*73.8 =0.000043 F =43 uF

h. Hur mycket mindre blir strémmen vid faskompensering =7.2-5.11=2.09 A

Avsnitt 14 Trefas vaxelstrom

a. Vilka ar fordelarna med ett trefassystem?

Man kan distribuera mycket energi med fa ledningar (delta-koppling).

En trefasmotor i deltakoppling utvecklar stor effekt. For att minska startstrémmen vid en
motorstart kan den startas i Y-koppling for att styras over till delta-koppling nar den kommit

upp ivarv.

Genom att vaxla tva faser kan rotationsriktningen hos en motor &ndra
b. vad star bokstaven L for i trefassystemet

L kommer fran engelskans live vilket betyder levande och & samma som en fas

C. Vad menas med huvudspanningen och hur hdg ar den

Spanningen matt mellan tva faser benamns huvudspanning (Un)
Un= V3 * Ur=1.73 * 230 = 400 V

d. Rita en enkel skiss pa hur en trefasgenerator ar uppbyggd

L3

v,

v

L2

L1 ,\J

Nollpunkt
®
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Avsnitt 14 Trefas vaxelstrom

€. Vad menas med fasspanningen och hur hdg ar den

Fasspanningen mats mellan neutralledaren och nagon av faserna, 230 V

f. Skriv det matematiska sambandet mellan huvudspanning och fasspanningen.

Un /3 = U;=400/1.73 = 230
g. Forklara vad en symetrisk belastning ar och ge exempel pa nagon elektrisk

apparat som anvander

Med en symetrisk belastning menas att varje fas belastas med lika stor strom.

Exempelvis en varmvattenberedare avsedd for trefas ar en symetrisk belastning.

h. Rita en motor i Y- och D-koppling

Y-koppling Y-koppling D - koppling
Delta / Triangel

L1
L1 L2
— Y Y Y |1
—YY Y2
L~ g B L2 L3

I.1 1 vilken typ av koppling ger en trefasmotor stérts kraft

D-koppling

40


http://www.exoteknika.se/

Facit Praktisk ellara © Erik Jansson 2018 04 09 www.exoteknika.se erik.exoteknika@gmail.com

Avsnitt 14 Trefas vaxelstrom

I.2 Tank dig en trefas bilgenerator.

En lamplig skala &ar att 1 volt motsvarar 5 mm vilket medfor att 12 volt motsvarar
60 mm. Alltsa forlang vektorerna till [angden 60 mm.
Langden mellan vektorernas endar blir cirka 104 mm.

104 /5 =20.8 volt = huvudspénningen

A huvudspanning
2,
20.5%h

A huVMAsr;nn;ng
2
=20S5+*h

Berakna huvudspéanningen enligt Pytagoras sats. =

Om ni inte last om trigonometriska funktioner i matematiken far ni bara acceptera att
Ur * cos 60° = 0.5 Ur men varfor inte be er matematiklararen att g& igenom grundlaggande
trigonometri.

62+ 0.52"h?=12> ger 36+ 0.25*h?=144

0.25*h?=144-36 ger h?=108/0.25
h =+ 432 = 20.8 volt
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Avsnitt 14 Trefas vaxelstrom

En varmvattenberedare skall kopplas in. Det finns 3 resistanser pa vardera 25 ohm
som utvecklar varme pa ett liknande satt som i tekokaren. Fasspanningen ar 230 V.

|.3 Berakna effekten som utvecklas vid Y- koppling
P=3*Uf?/R =3*230?/25=6348 W

P vid Y-koppling = 6348 watt

|.4 Berakna effekten som utvecklas vid D - koppling
P=3*(V3* Uy 2/R=3*400?/ 25 = 19200 W

P vid D-koppling = 19200 W

Observera att D-kopplingen utvecklar 3 ganger mer effekt an Y-koppling

J. Vad skiljer ett TN-C-system mot ett TN-S?

TN-S-systemet har separata skydds- och neutralledare.

K. vad ar nackdelen med TN-C? Eftersom skydds- och neutralledaren & gemensam

i penledaren uppstar det ett spanningsfall 6ver den nar en en strom flyter i neutralledaren

|. Forklara vad som menas med vagabonderande strém? Se avsnittet / Wikipedia.se

Med det menas en strom som flyter en oonskad vag som till exempel fran skyddsjorden i en

varmvattenberedare via ett vattenledningsror till den ”sanna jorden”.

M. Hur uppstar en vagabonderande strém? Se avsnittet / Wikipedia.se / Ne.se

Ett spanningsfall ver pen-ledaren leds via skyddsledaren till ndgon apparats
metallhélje. Holjet kan vara i kontakt med den “sanna jorden” om det star pa ett vatt

cementgolv i till exempel en biltvéatt.

N. Vilka ar de negativa effekterna med vagabonderande strom Se avsnittet

En sluten krets har bildats och strommen leds pa ett o6verskadligt satt till den ”sanna jorden

Overallt dar strommen gar fram alstrar den ett magnetfalt.

42


http://www.exoteknika.se/

Facit Praktisk ellara © Erik Jansson 2018 04 09 www.exoteknika.se erik.exoteknika@gmail.com

Avsnitt 14 Trefas vaxelstrom

0. Vad menas med en utsatt del?

Med en utsatt del menas ett ledande material som, nér ett elektriskt fel intr&ffar, kan bli
spéanningsforande. Det kan exempelvis vara en reflektor till en lampa, ett pumphus eller ett

elskap i metall.

P. Varfor potentialutfamnar man en anlaggning?

Om utsatta delar och ”frammande ledare” kopplas ihop i ett potentialutjamningssystem

minskar riskerna i anlaggning plus att den elektromagnetiska stralningen minskar.

g. Vad galler fér strommen i neutralledaren vid en symetrisk last?

Strommen i neutralledaren blir noll foérutsatt att det inte finns vagabonderande strommar.

I'. Ge nagra exempel pa olinjara laster? Se avsnittet

Exempel pa olinjara laster ar switchade nataggregat, dimmer, frekvensomriktare,

hf- lysrér och mjukstartare.

S. Forklara vilka de negativa konsekvenserna ar av en olinjar last. Se avsnittet

En olinjar last paverkar matningens sinusform genom 6vertoner att sinusvagen blir hackig eller

distorderad p& nagot satt.

f. Ge en forklaring till vad som menas med en éverton.

Det &r en multiple av 50 Hz

U. Vilken ar forsta, andra och tredje dvertonen till elnatet?

100, 150 och 200 Hz

V. Beskriv 3 problem som dvertoner ger.

Varmgang i generatorer och motorer. Kablar kan bli 6verbelastade

X. Hur kan problemen med Overtoner reduceras? Se avsnittet

Med speciella filter
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