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Praktisk ellara: En faktabok med integrerade 6vningsuppagifter
ISBN 978-91-639-2000-4  @Erik Jansson  Exoteknika www.exoteknika.se

Detta verk ar skyddat av upphovsrattslagen.
Enbart de som tecknat avtal med Exoteknika har ratt att nyttja e-bockerna som ingar i utbildningspaketet:
"Praktisk ellara En faktabok med integrerade dvningsuppgifter’, "Laborationer Praktisk ellara”

"Bilder for storbildsvisning”, "Samlade 6vningsuppgifter” och "Servicematerial” med tre prov och facit
som tacker hela kursen.

Under avtalad tid far lararen kopiera och skriva ut utan begransning ifran e-boken till de elever som
omfattas av avtalet. Elever och lararen kan dessutom lagga in filen pa sin dator, surfplatta och mobil.
Inga l6senord kravs men det star noterat i e-boken under vilken tid den far anvandas. Eleven har for
personligt bruk ingen tidsbegrénsning vad det galler nyttjandet.

E-boken kops per arsbasis och for en klass at gangen. Se lanken www.exoteknika.se
Forfattaren Erik Jansson har ocksa skrivit efterfrigade bocker inom amnena Reglerteknik,

Digitalteknik och Industri- och kraftelektronik som ges ut pa
Libers och Gleerups forlag.

Rekommenderar att ”Acrobat Reader DC” anvéands for att ldsa boken

Ett gratisprogram fran Adobe som kan laddas ned fran foljande lank:

Adobe Acrobat Reader DC ‘
o 155
] - il P
1ZENd

E-bokens omfangsrika innehallsférteckningen ar lankad vilket gor det latt att navigera i

https://acrobat.adobe.com/se/sv/acrobat/pdf-reader.html

ez
%

A
a

texten. Langst ned pa varje sida finns en lank "Home” som tar dig tillbaka till

innehallsforteckningen.

"Acrobat Reader DC” har en bra sékfunktion som nas Q
med hjalp av forstoringsglaset eller "Ctrl F”

Séa har skriver man in svar till 6vningsuppgifterna eller kompletterar innehallet
Oppna e-boken "Praktisk ellara” med "Adobe Acrobat Reader DC” Klicka pa Verktyg hogt
upp till vanster och sedan pd Kommentar. Nu 6ppnar sig ett nytt verktygsfalt. Valj det

rodmarkerade T’et. Klicka med cursorn dar texten skall skrivas.

Arkiv  Redigera Visa Fénster Hjélp

T|E Z &

Hem Verktyg Dokument

Kommentar

Varje kommentar som skrivs laggs ocksa i en kolumn till hoger om boktexten.

Dessa kommentarer ar lankade och tar dig tillbaka till den plats dar kommentaren skrevs.

Foéljande textinstéllning rekommenderas nér
Ovningsuppgifterna skall besvaras Helvetica -u - IR

Referensexemplar som inte far anvandas vid undervisning
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Didaktiska tips

Malsattningen med e-boken ar att den skall bli ett fundament for dig som inte kan sa
mycket om el men vill lara dig grundprinciperna pa ett praktiskt och inspirerande satt.
Det kan vara att du gar pa El- eller Energiprogrammet och skall lasa nagon av
kurserna "Praktisk ellara”, "Ellara 17, "Ellara 2” eller att du som lekman vill lara dig
mer om el. Innehallet &r baserat pa Skolverkets beskrivning av amnets syfte och

centrala innehall for kursen "Praktisk ellara”.

Det som &r speciellt med boken &r att det efter varje teoriavsnitt kommer
ovningsuppgifter. Av bokens 120 sidor innehaller 42 av dem 6vningsuppgifter.
Svaren till dvningsuppgifterna hittar eleven i forsta hand i boken eller via

informationssokning pa natet och da rekommenderas wikipedia.se.

Skulle man anda inte hitta svaret till en uppgift finns ett omfattande facit pa
www.exoteknika.se under lanken "Facit till dvningsuppgifterna”.
Eleverna kan jobba papperslost eftersom det ar enkelt att skriva in svaren pa

ovningsuppgifterna digitalt och dven komplettera innehallet med egen information.

Servicematerialet innehaller tre prov med facit och sammanlagt 107 fragor som
tacker hela kursen.
Prov 1, kapitel 1 — 7, Prov 2, kapitel 8 — 11, Prov 3, kapitel 12 - 13

Infér varje prov rekommenderas att eleverna repeterar pa filen dar alla

ovningsuppgifter samlats kronologiskt.

Distribuera e-boken till eleverna som en bilaga i ett email eller lagg den pa skolans
digitala plattform. Det skall vara enkelt att ladda ned boken till sin laptop, surfplatta
eller mobiltelefon. Om du skriver ut boken pa papper sa gor det i farg och i tva delar

Lat forsta delen stracka sig fram till och med avsnitt 11

Referensexemplar som inte far anvandas vid undervisning

Home 5


http://www.exoteknika.se/

Praktisk ellara version 6: Boken som véxer © Erik Jansson 201803 06  www.exoteknika.se erik.exoteknika@gmail.com

Introduktion till elektricitetslaran

Elektricitet ar for oss sjalvklart i vardagslivet. Vi tar for givet att belysningen, datorn,
bankomaten, sparvagnen, taget, varmeelementet, mobilen och hissen fungerar.
Nastan allt vi gor paverkas av tillgangen pa el och det ar forst efter ett langvarigt
elavbrott man inser hur beroende vi ar i vart vardagsliv. Som tur ar det sallsynt och

en intressant konsekvens ar att barnafodandet 6kar efter nio manader.

En vanlig uppfattning bland dagens ungdomar ar att den elektrifierade varlden med
belysning elektriska spisar TV-apparater, datorer mobiltelefoner med mera har
funnits lange. Sanningen ar den att Smartphones fér gemene man har funnits sedan
2008. De forsta hemdatorerna kunde kopas i borjan pa 1980-talet. Nar min morfar
vaxte upp i borjan pa 1900-talet fanns det inte elektriskt ljus i hemmet utan
fotogenlampor eller stearinljus stod for belysningen. Goteborg var en av de forsta
staderna med ett elektricitetsverk (1884) som levererade strom till allmanheten.

De forsta stora vattenkraftverken byggs under 1900-talets andra decennium

| Trollhattan ligger kraftverket Olidan som blev klart 1910. Det var statens forsta
storskaliga férsok att producera el via vattenkraft. Man var dock bekymrad over att
det inte skulle finnas avsattning for elen som i huvudsak skulle levereras till industrin
och jarnvagen. Olidan som ar ett statligt byggnadsminne ar fortfarande i drift och har
tretton generatorer varav tio ar i drift. Den vackra byggnaden ar gjord av handhuggen
granit och Olidan ar val vard ett besok. Valj da en tid da ni kan se det valdsamma

“vattenpaslappet”.

1879 visade Edison upp sin glodlampa. Det hade varit flera uppfinnare fére honom
men manga anser att det &r han som gjorde den forsta val fungerande glodlampan.
Andra uppfinningar som férandrat varlden var nar Michael Faraday 1821 visade att
elektrisk energi kunde omvandlas till rérelseenergi. Elmotorn var fodd.

Men forst nar Zenobe Gramme ar 1873 uppfann en val fungerande
likstromsgenerator uppstod en marknad inom industrin. El kunde da alstras pa en
central plats och forsérja manga motorer. Elektriskt drivna tag och sparvagnar kom i
drift i borjan pa 1900-talet sa det var mycket som hande i slutet av 1800-talet och

borjan pa 1900-talet

Referensexemplar som inte far anvandas vid undervisning
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Tidsmassigt kan man betrakta aren som vi brukat elektriska produkter som en

historisk blinkning.

Temat i boken ar "Fran vattenkokare till kraftverk” eftersom det omfattar manga

praktiska fragestallningar om elektricitetens anvandning.

Vattenkokaren, som ar vanlig i hemmen, drivs av en vaxelspanning pa 230 volt. Det
ar den spanning som ar vanlig fér konsumentprodukter som brodrost, hartork, TV
med mera. Induktionsspisar som ocksa borjar bli vanligt forekommande bygger pa en
betydligt mer avancerat teknik an vattenkokarens. Genom att alstra ett varierande
magnetfalt av hog frekvens induceras en spanning i kokkéarlets botten.
Forutsattningen ar att kastrullens botten ar magnetisk. Fordelen jamfort med en
traditionell spis ar att i stort sett all vdrme som alstras hamnar i kastrullen och inte
runt om. En annan bra egenskap ar att varmen avtar nast intill momentant nar
strommen stangs av alltsa nastan som hos en gasspis.

Spéanningen skapas av en generator som omvandlar antingen vatten-, karn- eller
vindkraft till elektricitet. Pa sin vag fran vattenkraftverket, som kanske ligger i
Norrland, till konsumenten hdjs spanningen med hjalp av transformatorer till flera
hundra tusen volt i kraftledningsnatet. Ju hogre spanningen ar desto lagre forluster
blir det i natet. Men for att spanningen i slutandan skall passa dig som elférbrukare i
hemmet sanks den i flera steg med hjalp av transformatorer till 230 volt. | framtiden

kommer sannolikt solceller spela en viktig roll nar det géller elproduktion.

Elektricitet ar ndgot tamligen abstrakt. Du kan inte med Ogat se elektroner rora sig
eller vilken spanning det ar i ett batteri. Strommen luktar inte heller men du kan

kadnna den om den passerar kroppen och ar tillrackligt hog.

Statisk elektricitet &r nagot alla kant pa. Om du drar en flistrdja 6ver huvudet och
sedan tar i en diskbank far du sannolikt en pataglig stét. Det som hant ar att
elektroner flyttas fran din kropp till flistréjan. Din kropp har laddats upp till en
spanningsniva som beror pa hur manga elektroner som flyttat pa sig.

Nar du tar i diskbanken leds elektronerna tillbaka och en sa kallad ESD (electrostatic
discharge) bildas. Eftersom urladdningen ar sa kortvarig blir den ofarlig. Ar
spanningen tillrackligt hog behdver du inte ens vidrora diskbanken utan en ljusbage
uppstar mellan fingret och diskbanken. Det ar som ett blixtnedslag i miniatyr.

Referensexemplar som inte far anvandas vid undervisning
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Statisk elektricitet ar harmlds fér manniskan men kan stélla till med en allvarlig skada

inuti en elektronisk krets. Ledningarna dar ar sa tunna att de kan brannas av.

Arbetar man med kanslig elektronik anvands speciella klader, skor, armband med
mera som leder bort den statiska laddningen for att undvika ESD.

Kansliga elektronikkretsar levereras i speciella plastpasar som leder strom for att
undvika att de blir statiskt laddade.

Blixten beror ocksa pa statisk uppladdning. Under speciella vaderomstandigheter kan
en del av ett moln innehalla vattendroppar och den andra iskristaller. Nar de tva
delarna "gnuggas” mot varandra blir den dvre delen normalt positivt laddad beroende
pa statisk laddning. Nar potentialen blir tillracklig hog sker en urladdning antingen i

molnet, till ett annat moln eller ned i marken.

For att kunna folja med framéver i boken ar det viktigt att tidigt lara sig nagra

grundlaggande elektriska symboler.

Strombrytare Lampa Resistor Voltmeter Likspanning Vaxel-
spannin
—o— Q- T+ (O b /p\/ ’
Sakring Kondensator Resistor Ampermeter —l_
J_ alternativ
—— W= ()
_l_ Spole Transformator

_rYW\_LM*J

3

Referensexemplar som inte far anvandas vid undervisning
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Ovningsuppgifter: Introduktion till elektricitetslaran

a Beskriv en lite udda konsekvens av langvariga elavbrott

b Nar byggdes de forsta stora vattenkraftverken i Sverige

C Goteborg var en av de forsta stadernamed ett ...

d Michael Faraday visade 1821 att elektrisk energi kunde omvandlas till

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

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

genomslagskraft?

f Vilken spanning drivs vanliga konsumentprodukter av i hemmet, som

brodrostar, hartorkar, TV mm. ?

0 Hur skapas skapas i huvudsak elektriciteten vi anvander i samhallet ?

Referensexemplar som inte far anvandas vid undervisning
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Ovningsuppgifter: Introduktion till elektricitetslaran

h Hur uppstar statisk elektricitet?.

| Vad betyder ESD och varfér kan det stélla till med problem nar man jobbar med

elektronikkretsar?

] Rita symbolerna for

Strombrytare Resistor Voltmeter

lampa Sakring Véxelspanning

Referensexemplar som inte far anvandas vid undervisning
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Avsnitt 1 Ellara i vardagen

Vad ar det da som gor att vattnet i kokaren blir varmt nar den
sinusformade spanningen péa 230 volt som finns i vagguttaget

kopplas in via fas- och neutralledaren? Eftersom det

ar en vaxelspanning pa 230 volt mellan ledarna bildas en

strom vilket innebar att elektroner ror sig fram och tillbaka i

varmeelementet och genererar varme. Ju hogre strém som

www.exoteknika.se

erik.exoteknika@gmail.com

| ett vagguttag
finns tre
anslutnings-
punkter:

1. Fas

2. Neutral och
3. Skyddsjord

flyter desto fler elektroner passerar vilket resulterar i fler kollisioner mellan dem och

det utvecklas mer varme. Strommen ar alltid lika stor i fas- som neutralledaren. Om

inte sa ar det fel pa apparaten. Det som styr strommens styrka &r resistansen

(motstandet) i varmeelementet. Eftersom spanningen andrar polaritet 50 ganger per

sekund sager man att natets frekvens ar pa 50 Hertz .

+U

-U

Spanningen andrar niva pa ett

sinusformat satt hela tiden. Under

strecket ar potentialen negativ och

Over positiv. Mitt for strecket ar

potentialen noll.

Anvandaren av vattenkokaren bryr sig antagligen inte om strommen eller spanningen

utan ar bara intresserad av hur snabbt den kan koka upp en liter vatten. Det &r

effekten som styr hur snabbt det gar och &r produkten av strom och spanning.

Ett elektriskt schema over en vattenkokare

Fasledare Till / Fran
Termo-
oo stat
Stickpropp

Skyddsledare | Ansluts till
230V -

Skyddsjord alla ledande

Neutral- delar

ledare

Varmeelement

En termostat &r en temperaturstyrd switch som bryter strommen nar vattnet kokar.
| annat fall finns det risk for torrkokning och brand.

Referensexemplar som inte far anvandas vid undervisning
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Bilden visar vArmeelementet i en vattenkokares
botten. Motstandstrad ar lindat i spiralform.
Resistansen ar 31.2 ohm och effektutvecklingen
1800 W vid 230 volts anslutning (matning).
Strommen skulle i detta fallet bl

230V /31.2Q=7.37A

Det som styr hur lang tid vattenkokaren behdver
for att koka upp en liter vatten beror pa den effekt
som utvecklas av varmelementet.

Sammanfattning av elektriska storheter

Elektrisk storhet |Beteck- | Sort/enhet Kommentar

ning
Spanning U Volt (V) Det ar spanningen som &ar upphovet till

att det gar en strom i en sluten krets.

Strom I Ampere (A) |Det ar elektroner som ror sig i en ledare
Resistans R Ohm (Q) Bromsar strommen
Effekt P Watt (W) Kan jamféras med arbete
Frekvens f Hertz (Hz) Svangningar per sekund

Sambandet mellan strom, spanning och resistans ar enligt Ohms lag:
I=U/R eller U=R*| eller R=U/I

Effekt beraknas enligt féljande samband:
P=U*| eller P=U*U/R eller P=U*/R

For att fortydliga s& ar effekten ar lika med spanningen multiplicerat med strdmmen

eller spanningen i kvadrat delat med resistansen.

Referensexemplar som inte far anvandas vid undervisning

Home 12


http://www.exoteknika.se/

Praktisk ellara version 6: Boken som véxer © Erik Jansson 201803 06  www.exoteknika.se erik.exoteknika@gmail.com

Beskrivning av en el- eller gruppcentral

Alla elektriska uttag och fast anslutna apparater i en fastighet ar kopplade via
elledningar till en gemensam punkt i en elcentral. Centralen ar ocksa det stalle dit
distributionsnétets tre spanningsbarande faser ansluts i en sa kallad trefasanslutning.
| avsnitt 14 beskrivs trefassystemet detaljerat. Centralens huvuduppgift ar att férdela

strommen till fastighetens olika rum via sakringar men ocksa fordela belastningen sa

lika som mdjligt mellan grupperna.

Elcentralen ovan ar fran slutet av
sextiotalet och ar bestyckad med
smaltsakringar, sa kallade proppar.

Till h6ger visas en modern elcentral
med huvud-, jordfelsbrytare och
automatsakringar. | nedersta raden ar
ett styrsystem (KNX) installerat. Med
ett sadant bus-system kan
elektriciteten styras centralt i en hel
installation.

Elcentral
DiStribU' Huvud-
tionsnat  Huvud- brytare Sakringar
sakringar
g JE//. ——  Grupp 1
) . m |
Servic- |/, Elma- 11, ~ ——  Grupp2
" —1 tare @ Jordfels-———
ledning | [\—, (kwh) | | brytare
L1 — _|L_3/%_ — GI’UDD 3
L2
L3 PEN-ledare Neutralledare
PEN ? Skyddsledare

Referensexemplar som inte far anvandas vid undervisning
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Kabeln mellan distributionsnatet och el centralen kallas for servisledning och det &r i
den elmataren kopplas in. Numera ar det lag pa att elmétaren skall kunna
fljarravlasas.

Sakringarna fore elcentralen kallas for huvudséakringar och ar normalt pa 16 - 25 A i

en bostad. Ju kraftigare sakring desto hogre blir den fasta avgiften till elleverantoren.

| elcentralen finns:
e En huvudbrytare som kan sla pa eller av all strom till fastigheten. Det ar en

viktig funktion eftersom nar nagot elarbete skall utforas i bostaden maste
systemet vara spanningslost.

e Sakringar som begréansar strommen till de uttag och fast anslutna apparater
som finns. Sakringarnas framsta syfte ar att skydda mot brand vid elfel

e FOr att 6ka personskyddet finns det i en modern central en jordfelsbrytare som
kopplar bort all elektricitet till fastigheten inom 30 millisekunder om en
felstrom mot jord uppstar som &r storre an 30 mA.

e FOr att ytterligare minska risken for brand kan speciella jordfelsbrytare kopplas
in men da maste felstrommen 6verskrida 300 mA for att de skall I6sa ut

Om en jordfelsbrytare har I6st ut maste den aterstallas for att strommen skall

komma tillbaka.
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Ovningsuppgifter avsnitt 1: Ellara i vardagen
a Hur fungerar en vattenkokare och vad ar fordelarna jamfort med att koka upp

vatten i en vanlig kastrull? Se www.wikipedia.se “vattenkokare”

b Ge en enkel forklaring av en elgenerators funktion. Se www.wikipedia.se “generator”

C Vilken huvuduppgift har en transformator? Se www.wikipedia.se "transformator”
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