ELLARA OCH MAGNETISM




Atomen

FOr att forsta elektriska fenomen
behover vi veta vad en atom bestar av.

En atom bestar av en kdarna och runt
den ror sig elektroner.

Kraften som haller kvar elektronerna N

kallas elektrisk laddning. \

Elektronerna ar negativt laddade och
%

karnan ar positivt laddad. ‘
Laddningar av olika slag dras till \
varandra och laddningar av lika slag

stoter bort varandra.



Statisk elektricitet

Elektroner kan sitta olika hart i olika
amnen.

Om man gnider tva saker mot
varandra kan elektroner hoppa 6ver
fran den ena saken till den andra.

Den som far for manga elektroner
blir negativt laddad och den med for
fa positivt laddad.

Detta kallas statisk elektricitet.

Det ar samma sak nar det sprakar
nar man tar av sig en tex troja.

Gnistorna beror pa elektroner som
hoppar dver mellan de olika
materialen.




Aska

Askblixtar beror pa statisk
elektricitet.

Elektriska laddningar i ett askmoln
uppkommer nar kraftiga vindar
genom gnidning paverkar molnen.

Det vi ser som askblixtar ar
elektroner som gar mellan molnen
och marken for att jamna ut
skillnaden i elektrisk laddning.

Askblixten tar alltid kortaste vigen.

Du ar oskyddad mitt pa ett falt men
skyddad i en bil.

Ofta finns det askledare pa hoga
byggnader som kyrktorn.




Stromkalla

En elektrisk strom ar elektroner som vandrar
for att utjamna en laddningsskillnad

Vill man ha en langvarig strom behovs ett
batteri

| ett batteri ar det kemiska reaktioner som
skapar en laddningsskillnad. Kemisk energi
blir elektrisk energi.

Vid minuspolen ar det 6verskott pa
elektroner och vid pluspolen ar det ett
underskott pa elektroner

Nar man kopplar en ledning mellan de bada
polerna ror sig elektronerna fran minus till
plus

Det maste vara en sluten krets for att tex fa
en lampa att lysa med hjalp av ett batteri




Strom

Det finns tva vanliga matt for
elektricitet och det ar strom
och spanning

Strommen = hur manga
elektroner som passerar per
sekund

Enhet for strom ar ampere, A

Enheten for strom ar uppkallad
efter Andre Marie Ampere

(1775 —1836) som var forskare
och larare




Spanning

Spanning ar det som driver
elektronerna i ledningen

Enheten for spanning ar volt, V

Spanningen bestammer hur stor
strommen kan bli

Materialet har ocksa en viktig
betydelse

Alessandro Volta (1745 — 1827)
uppfann det forsta elektriska
batteriet och darfor ar enheten for
spanning volt



Elektriska ledare

e Elektrisk ledare ar material som leder elektrisk
strom, t.ex. metaller ar bra ledare

e |solator ar ett amne som inte leder elektrisk
strom, t.ex. plast, gummi och porslin

 Halvledare ar material som leder strom lite
grann. Dessa material ar mycket viktiga |
tillverkningen av elektriska komponenter som
finns i t.ex. datorer, miniraknare och
mobiltelefoner



Resistans - Motstand

Resistans ar ett matt pa hur mycket strommen i
en ledare bromsas

Resistans mats i enheten Ohm Q)

Resistansens storlek beror pa vad ledaren ar gjord
av och hur den ser ut (tjocklek och langd)

Olika metaller ar olika bra pa att leda strommen,
koppar och silver ar bra ledare = har lag resistans

Hog resistans utnyttjas i en glodlampa, tunn
glodtrad som blir varm och borjar gloda da det
gar strom igenom



Rakna med resistans — Ohms lag

e Tyske fysikern Georg Ohm (1798-1854)
upptackte att det finns ett samband mellan
spanning (U), resistans (R) och strom (l)

e Enhet for resistans ar Ohm Q

* Ohmslag U=R-I RZB |:E

I R
U

R-1




Ex. 1 med Ohms lag

* Hur stor spanning behovs for att ge en strom

pa 0,25 A genom en lampa med resistansen
960 Q)7

R=960 Q

=025 A U=R-1=960-0,25=240V

U="> Svar: spanningen genom lampan
maste vara 240 V.



Ex. 2 med Ohms lag

* Hur stor blir strommen genom ett motstand
pa 100 Q som kopplas till ett 1,5 V-batteri?

R=100 Q
J=1,5V | =
=7

U 15
R 100

=0,015A =15mA

Svar: Strommen genom motstandet
blir 15 mA.



Ex. 3 med Ohms lag

e Hur stor ar resistansen i en krets dar
strommen ar 1,2 A och spanningen 24 V?

=12A  Rp_Y_2_nq
U=24V 12

R=" Svar: Resistansen i kretsen ar 20 Q.



Kopplingsscheman - Symboler
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@

b
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Stromkalla (batteri) /I\/ Vaxelstrém
|

Glodlampa —{} Resistor

Amperemeter _/ — Strombrytare
Voltmeter Ledare
Hogtalare



Seriekoppling

Lamporna sitter pa rad,
samma strom gar genom
alla lamporna

Gar en lampa sonder bryts
kretsen och bada lamporna
slocknar

Lamporna delar pa
spanningen sa de kommer
att lysa svagare an om bara
en av lamporna var kopplad
till samma batteri

-

Lampornaien
julgransbelysning ar
oftast seriekopplade



Parallellkoppling

 Lamporna ar parallellkopplade sa att | |
strommen kan ta olika vagar

e Gar en lampa sonder kommer den
andra fortsatta lysa med samma
styrka

* Lamporna delar pa strommen men
spanningen genom vardera lampa 2
kommer att vara lika stor som om bara Lamporna och

en lampa var koppla till samma batteri Vagguttagen i ett
hem ar parallell-

kopplade




Kortslutning

| en elektrisk krets dar det inte finns
nagon resistans sager man att det
ar kortslutning

Bild 1: Sluten krets, lampan lyser
eftersom strommen gar genom
lampan

Bild 2: Kretsen ar kortsluten,
strommen tar enklaste vagen forbi
lampan. Lampan lyser inte och
batteriet tar snabbt slut

Kortslutning kan orsaka brandfara
da ledningarna kan bli mycket
varma




Magnetism — lite historia

 Redan de gamla grekerna kande till magneter.
Ordet magnetism kommer fran den gamla
grekiska staden Magnesia dar man hittade en
jarnmalm som var magnetisk, magnetit

* Ar 1200 e.Kr borjade man anvinda magnetit
som kompassnalar for att hitta ratt ute pa
havet

* Ar 1820 uppticker Dansken Hans Christian
@Drsted (1777-1851) att elektrisk strom ger
upphov till magnetism




Magnetism

* Magnetism skapas av elektroner i rorelse

* | de flesta amnen tar magnetfalten ut
varandra och amnet blir omagnetiskt

* | nagra amnen kan (jarn, kobolt och nickel)
magnetfalten samverka och amnet blir da
magnetiskt



Magneter har tva poler

Magneter har tva poler,
nordpol (rod) och sydpol (vit)
Tva likadana poler stoter bort
varandra (repellerar)

Tva olika poler dras mot
varandra (attraherar)

Om man delar en magnet
mitt itu far man tva nya
magneter med varsin

nord- och sydpol




Tillfalliga magneter

* En vanlig jarnbit ar inte
magnetisk, det beror pa
att magnetfalten ligger
huller om buller

* Nar jarnbiten kommer i
narheten av en magnet
vander sig magnetfalten
at samma hall och blir
da en tillfallig magnet

* Om sedan magneten tas
fran jarnbiten upphor
jarnbiten att vara
magnetisk




Permanenta magneter

* | en permanent magnet blandar man kol med
jarn for att fa jarnatomerna att ligga kvar med
polerna at samma hall.

 Drar man en magnet 6ver en stalbit lagger sig
jarnatomerna med polerna at samma hall, da
nar man skapat en permanent magnet




Magnetfalt

* Runt en magnet finns ett magnetfalt

e Ju tatare faltlinjerna ligger desto starkare ar
magnetfaltet

* Magnetfalt ar riktade fran nordpol till sydpol




Jordens magnetfalt

* Hela jorden ar som en stor
magnet, det ar darfor vi kan
anvanda kompasser for att
orientera 0ss

e Jordens magnetfalt skapas av
elektriska strommar i jordens
karna

* Riktningen pa jordens magnetfalt
sammanfaller inte helt med
jordaxeln, darfor visar kompassen
lite fel (missvisning)




Elektromagnetism

En elektromagnet bestar av en
spole, jarnkarna och strom.

Den fungerar bara sa lange man har
strommen paslagen.

Spolen ar ofta koppartrad som ar
lindat flera varv.

Jarnkarnan kan vara en jarnstav, spik
OSV.

Fler varv pa spolen eller starkare
strom gor elektromagneten
starkare.



Exempel pa elektromagneter

Lyftar pa skroten

nbromsningen pa fritt fall
Ringklockor

Rela
Svavande tag
Hogtalare



Elmotorn

* | en elmotor omvandlas elektrisk
energi till rorelseenergi genom
att utnyttja magnetismen.

e | en elmotor finns det en
elektromagnet samt permanenta
magneter.

* Nar elektromagneten roterar gor
den det pga. syd mot syd stots
ifran och da roterar den ett halvt
varv men da byter strommen
riktning och den vill rotera ett
halvt varv till.

 Exempel pa apparater som har
elmotorer ar hartorkar,
borrmaskiner, flakten i datorn
dvs. allt som ror sig med
elektricitet.

lindning .

magnet —




Induktion

* |Induktionsspanning uppkommer nar
magnetfaltet i en spole andras eller nar en
ledare forflyttas sa att den skar faltlinjerna i

ett magnetfalt.

e Ju snabbare det sker, desto storre blir den
inducerade spanningen.




Generatorn

* En generator ar en maskin som
omvandlar rorelseenergi till
elektrisk energi.

* Den bygger pa induktion och ger
darfor vaxelstrom.

e Alla elkraftverk producerar
elektricitet med hjalp av
generatorer, t.ex. vattenkraftverk,
karnkraftverk, vindkraftverk och
koleldade kraftverk.

Il




Likstrom — Strommen gar hela tiden i samma riktning. Man
sager att strommen gar fran pluspol till minuspol pa ett
batteri. Om man kopplar upp en stromkrets med ett batteri
och sedan vander batteriet kommer strommen att andra
riktning.

Symbol for likstrom —_ll—

Vaxelstrom — Strommen andrar riktning hela tiden.
Strommen vi far fran vagguttagen i vara hem ar vaxelstrom.
En vanlig generator ger vaxelstrom.

Symbol for vaxelstrom /" \/



. Elektrisk effekt
E £
* For att fa veta hur mycket energi en elektrisk

apparat forbrukar maste man veta vilken effekt
den har samt hur lang tid den anvants.

e Effekt ar hur mycket energi som omvandlas under
1 sek och enheten ar watt (W). Ofta anvands
kilowatt (kW) 1000 W =1 kW

Effekt = spanning x strom
* Forkortningar Effekt (P) Spanning (U) Strom ()
P=UXxI

U X1




Elektrisk energi

Vi far elektricitet genom att omvandla energi fran
solen, vattenkraft, vindkraft, karnkraft, m.m.

For att kunna ta reda pa hur mycket elektrisk energi en
apparat forbrukar maste man veta apparatens
elektriska effekt och hur lange den ar igang.

Elektrisk energi = effekt x tid W=Pxt
Enheter for elektrisk energi: W = Energi
Wattsekund (Ws) P = effekt
Joule(J) 1J=1Ws t = tid
Wattimme (Wh) eller
%4
Kilowattimme (kWh) —
P Xt

1 kWh = 1000 Wh



Transformatorn

En transformator bestar av tva spolar och en jarnkarna.
Den har till uppgift att sanka eller hoja spanningen.

En transformator fungerar bara med vaxelstrom!

Transformator kallas ibland for natadapter eller AC-adapter.
Antal varv pa spolarna bestammer hur spanningen andras.

Om sekundarspolen har fler varv an primarspolen
transformerar man upp spanningen.

Om sekundarspolen har farre varv an primarspolen
transformerar man ner spanningen.

)

|
I J — 1 .
Primarspole —_— = Sek“undarspole
Strom in b B Strom ut

Jarnkarna



Rakneex. transformatorn

Ex 1. Primarspole: 600 varv
Sekundarspole: 1200 varv
Spanning in: 12V
Spanning ut: ?

Antal varv pa sekundérspolen 1200
Antal varv primarspolen 600

2

Spanningen transformeras till 12x2 = 24V



Exempel transformatorn

Ex 2. Primarspole: 1000 varv
Sekundarspole: 250 varv
Spanningin: 220V

Spanning ut: ?

Antal varv pa sekundarspolen 250 1

Antal varv primarspolen 1000 4

. . 1
Spanningen transformeras till ZZO-Z:SSV




El kan vara farligt

Far man strom genom kroppen <¢

omvandlas den till varme och
fa brannskador.

man kan %

Hjartat styrs av elektriska signaler och

kan stanna av strommen.

Om man kopplar for manga a
till ett eluttag kan strommen

oparater
oli for stor

och ledningar riskerar att borj

Det forhindras med sakringar.
ut nar strommen blir for stark. Da bryts -

strommen.

a brinna.
De |loses




Jordade uttag

En krets kan bli sluten genom att strommen
gar genom jord. . e
Darfor ar det extra farligt med elektriska * |

apparater utomhus eller i rum dar det finns
vatten.

Apparater som anvands pa sadana stallen
maste ha skyddsjordning.

En vanlig orsak till olyckor ar att metalldelar
pa elektriska apparater har kommit i kontakt
med elledningen och darmed blivit farliga.

Skyddsjordade apparater har en extra e
ledning fran apparatens holje till jord och Symbol for
uppstar fel utloser sakringen. Strommen skyddsjordning

bryts.



=2
%

Jordfelsbrytare T

-

* Skyddsjordning hjalper inte om man far strom
direkt fran nagonting inuti en apparat.

| vanliga fall ar strommen fran en apparat lika
stor som strommen fran apparaten. En
jordfelsbrytare kontrollerar att det stammer
och bryter strommen om nagon strom saknas.

* Jordfelbrytare skyddar i de flesta situationer
dar manniskor skulle kunna ha skadats av el |
hemmet.



Elmarkning

C € ° CE-gemensam for alla EU-lander, betyder att
tillverkaren intygar att produkten uppfyller
vissa sakerhetskrav.

® e S—SEMKO har kontrollerat sakerheten hos
Intertek produkten sa att den uppfyller alla
sakerhetskrav.

* Apparaten har extra isolering, sa att den far
anvandas bade i jordade och ojordade
kontakter.

220-240V ~ | e \/axelstrom 220-240V

12V= e Likstrom 12V




Sveriges elproduktion 2010

Sveriges totala elproduktion

Fordelat pa energislag, 2010, TWh » Skriv ut diagram » Ladda ner diagram

Gasturbin: 0,0TWh
Kondenskraft: 0,4TWh
Kraftvarme: 12,8TWh

Kraftvarme i industrin: 6,3TWh

. Vattenkraft: 66,2TWh

Karnkraft: 55,6TWh -~

| Vinkraft: 3,5TWh

Kala: Energimyndigheten, Energilaget 2011



Eldistribution

* Eldistribution ar
overforing av el till
hushall.

* Hogspanningsledningar
anvands for att
transportera el over
langa strackor.

e Spanningen i elnatet
varierar mellan 400 V-
400 000 V.

* |vanliga vagguttag ar
spanningen ar 230 V.

ELTRANSPORT | SVERIGE

Kraftverkets generator ger spanningen

20000V =20kV rd =
Spanningen transformeras upp. 1 yl A\
\

\ Stamnat 400 kV
S e (kilovolt).
\ 15 000 km ledningar
totalt i Sverige.

Stamnatstation
Spanningen transformeras ner.

Fordelningsstation
Spanningen transformeras ner

/ Lokalnat mellanspanning 10-20 kV.
[
[‘I

Natstation ‘ = 3 ‘
Spanningen transformeras ner. L 1 j

/égspanmng 400 V.
400V

Vagguttag 230 V.




Elanvandning

* Elektricitet ar en farskvara som inte kan lagras. |
samma stund som el anvands maste samma mangd
el produceras i t.ex. ett kraftverk.

* Man brukar saga att elektrisk och mekanisk energi ar
energi av hog kvalité, dvs. kan omvandlas till andra
energislag med sma forluster.

* Elektricitet anvands bland annat fér uppvarmning,
kylning, belysning och motorer.

'*”§§ @

SIS o-)t
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Elanvandningen i samhallet 2010

Sveriges totala elanvandning

Sektorsvis inklusive forluster, 2010, TWh p Skriv ut diagram » Ladda ner diagram

Distributionsforluster: 11,1TWh
Fjarrvarme, raffinaderier: 3,5TWh \

\

~\
2 s N\ Transporter: 3,0TWh
Bostader, service m m: 76,8TWh -

Kalla: Energimyndigheten, Energilaget 2011



Energianvandning hushallsel

Relativ férdelning av hushallsel
(undersékning ar 2007)

Ej uppmatt
7 %

Ovrit
7%

Kyl och frys
y20%y

Dator med
tilloehor
Q%

DVD, VCR m m
3%

v

5%

Stereo

2%

Tvatt och tork

6%

Diskmaskin
6% Matlagning
10%

Kalla: energimyndigheten



