7 Formelraknmg

B VP T e R s A S AT T

7.1 Formler med faktorer

Vid bla tekniska berdkningar anvinder man ofta
formler. I den ursprungliga uppstillningen bestar
en formel av ett antal bokstdver/tecken som be-
tecknar storheter av olika slag.

En formel 4r dessutom en ekvation. Dvs — ut-
trycken pa bada sidor om likhetstecknet har sam-
ma véarde.

En formel kan skrivas p4 lika ménga olika sitt
som det antal bokstdver den innehéller. Ohms lag
kan alltsé skrivas pa tre sitt.

Av erfarenhet vet vi att just omskrivning av
formler kan vara besvirligt. Men tekniken &r
noddvindig att kunna. Antalet formler som kan
skrivas om pa tre eller flera olika sitt dr si
manga att du omdjligt kan komma ihag alla
uttryck utantill.

Omﬂyttniﬂgen bygger pa reéler som sédger att du
ien ekvation/formel

e kan bade dividera och multiplicera pa bada
sidor om likhetstecknet med samma tal eller
bokstav utan att vardet forandras.

I exemplet &r R den obekanta storheten. Formeln
méste darfor skrivas om sé att R blir ensamt pa
en sida av likhetstecknet.

Vi vill ha bort 7 och dividerar darfér med 7 pa
bada sidor. I/I kan forkortas bort (det blir 1).
Forstar du principen? Vi vill ha bort 7 — darfor
dividerar vi med [ sa att det kan forkortas bort!

Vid berdkningarna maste alltid samho6rande en-
heter anvdndas. I vart exempel volt, ampere och
ohm. En annan ging kanske berdkningarna
underléttas om du viljer kV, kA och kohm.
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Exempel
Ohms lag:
U=I‘R

resistans
strom
spanning

Formeln visar sambandet mellan de elek-

triska storheterna strém, spinning och

resistans.

Exempel

U=1" R eller

I =% eller

R="
I

Omflyttningen sa att den obekanta kommer
ensam pa en sida av likhetstecknet kallas att
”16sa ut”. Har har vi 16st ut I och R ur

grundformeln U=1" R.

Exempel

Berdkna R for en krets dir U=24 V och
I=0,5A.

Grundformel U=1 - R. Vi méiste 16sa ut R

U_#'R Vi dividerar med I pid béada
I ¥ sidor och
U_ R ... forkortar bort I sd att R
I blir kvar

24 Dairefter sétter vi in de kdnda
R= .

0,5 viardena
R=48 ohm




I det hir exemplet anvéinder vi en formel som du
kommer i kontakt med senare i utbildningen.
Den visar sambandet mellan effekter och verk-
ningsgrad. P, ér tillférd effekt, P, dr avgiven
effekt och #n dr verkningsgraden (grekiska bok-
staven eta).

Hir viljer vi att multiplicera med P; eftersom
detdr P, vivill ha bort. Som du ser 4r P; ndmnare
i grundformeln och att det P; vi multiplicerar till
blir tdljare. Darfor kan P, forkortas bort!

Om du inte vet vad tdljare och ndmnare ar si
studera avsnittet En inledande repetition.

Regeln om multiplikation och division pd bada
sidor likhetstecknet for att 10sa ut storheter inne-
bar forenklat

e att en faktor som stir som ndmnare pa en sida
likhetstecknet kan flyttas Gver som tiljare pa den
andra sidan och tvirtom.

Den hir forenklade metoden kallas ibland
“korsvis forflyttning”.

I vért exempel anvinder vi formeln f6r berdkning
av en triangels area.

7.2 Formler med termer

Vid behandling av formler med termer tillimpar
du en annan matematisk regel: Fran bada sidor
av en formel/ekvation kan du addera respektive
subtrahera lika stora tal eller lika bokstdver utan
att likheten fordndras.

Exempel
Berikna avgivna effekten P, for en elmotor
med P;=1200 watt och #=0,8.

Grundformel n=%. Vi méste l6sa ut P,.
1

P
Py ﬂzi "Ry
Efter multiplikation med P; pa béda sidor

och forkortning far vi:

P,=P, 'y
P,=1200-0,8

P,=960 W

Exempel

_b-h
A= 2
Vill vil6sa ut b flyttar vi forst Gver téljaren

sa att den blir nimnare pa andra sidan.

A_b

h2
I nésta steg flyttar vi ndmnaren 2 si att den
blir tiljare pa andra sidan.

Ligg ocksd mirke till att 4 flyttas “korsvis”
frdn ovanfor till under ett brikstreck och
2:an likasd fast tvirtom.

Exempel

a=b+c Vivill 16sa ut b
a—c=b+c—c Visubtraherar med ¢
a—c=b +coch —ctarutvarandra
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Forenklat innebér regeln att

e en term som flyttas fran ena sidan likhets-
tecknet till den andra byter tecken.

I vart exempel anvidnder vi en formel for serie-
férbindning av resistorer. D4 vi flyttar Gver Ry
och R, till andra sidan likhetstecknet byter de
tecken till minus.

Att R—R;—R,=R; lika girna kan skrivas
R3=R—R,—R, utan att likheten férindras for-
star du sdkert! .

7.3 Blandade raknesatt

Tett ytterligare exempel ska vi visa en formel som
innehéller bdde blandade riknesitt och paren-
teser. Formeln anvinds for att visa att resistansesi
1 en ledare 4r beroende av temperaturen. ‘

Hir vill vi enbart redogora for hur formeln ska
behandlas och konstaterar dirfor bara att vi
sOker temperaturen 7,. Alla 6vriga data kiinner vi
tll. '

I ett sdnt hir fall ir det inte mojligt att inleda med
att 16sa ut den obekanta ¢,. Forst efter det vi for-
enklat . uppstéllningen genom multiplikationer
och borttagande av parentesen dr det mojligt att
skriva om uppstillningen s att ¢, blir ensam.

Exemplet visar att resistansen hos en ledare stiger
fr&n 15 till 18 ohm om temperaturen dkar frin
20 till 70°C. '

Ovningsuppgifter
20. a) Q=C-U Losut C
by 1=2 Los ut E
c) -éi: % . Losut 1
1
R-C_ 4 ,
d) I =3 Los ut R
) ‘%‘1‘ Zl Los ut U1
2 2
1§] Rl_RZ:R3 Lés ut Ry
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Exempel

Hur stor dr resistansen R i en seriekrets
om R=18ohm, R; =2 ohm och R, =6 ohm?

Grundformel R=R; + R, + R5+...

R; dr den obekanta som ska ldsas ut!
Vi véljer att flytta bort R, och R,.

R, och R, byter tecken

_R—"Rl‘_‘_Rzz_Rg,;
Ry=18—2—6

R3: ].O Ohm

¥
1

Exempel

Ry,=R+R; -a(t,—1y)
18=15--15 - 0,004(70—z,)

18=154-0,06(70—1,)

18=15+4,2—0,06 ¢,
0,06, =15+4,2—18

12
=006
t,=20°C

Observera att multiplikationer och paren-
teser behandlas fore addition och subtrak-

tion.

a=den sk temperaturkoefficienten (fis ur

tabell).

Facit ovningsuppgifter

20. a),_C=%
I,‘R
& T= 1R 1
N, U
e U= 1N2 :

b E=1-Z
4L

d) R—gE

f) Ri=9R;+R,




7 Formelrakning

Rikning med formler tror vi att du behdver trina 2 a) Berédkna lingden av en kopparledare med
grundligt. I arbetsuppgifterna nedan far du préva arean 2,5 mm? och resistansen 0,9 ohm. In-
att 16sa nagra olika elproblem med anvdndning led med att 16sa ut /

av formler.

Arbetsuppgifter kapitel 7

-l . .
1 En vanlig formel dr R=—Q7 for resistansen i

ledare. ¢ kan du tills vidare betrakta som en
konstant beroende av ledarmaterialet. Néar-
mare forklaring far du i elldran.

R=resistansen i ohm

[=ledarldngd i meter

A=ledararea i mm?

o=ledarmaterialets resistivitet (uttalas ra)

a) Berdkna R for en Cu-ledare (¢=0,018) med -

lingden 20 m och arean 1,5 mm?
R=.........ohm

b) I a) anvdnde du ursprungsformeln direkt.
I den har uppgiften ska du i stdllet 16sa ut 4.
Dvs—dusdker vardet for 4 och maste dar-
for skriva om formeln s att 4 blir ensamt
pé en sida likhetstecknet.” Gor s& hir:

Mulfiplicera med A4 pa bada sidor om lik-
hetstecknet och forkorta

ro2!

Efter det bor formeln se ut som den hér.
Dividera med R pa bada sidor och férkorta
A-R=p -l

Den slutliga formeln

A=

¢) Berdkna A4 for en ledare av aluminium
(0=0,03) med lingden 25 m och resistansen
0,3 ohm

A= .. mm

b) Av vilket material bestar en ledare som har
resistansen 0,45 ohm, 4r 60 m lang och har

arean 4 mm>? .o

7 - d?

Formeln A= anvinder vi fér berdkning

av ledararea. Om du soker resistansen for en
ledare som du inte vet arean pa utfor du alltsi
berdkningen i tva steg. '

n~3,14
d? =diameter i kvadrat
A=ledararea i mm?

Forst miter du diametern pd ledaren och

berdknar arean med formeln ovan. Dérefter
-/

berdknar du R med R:Qj.

a) Med mikrometer méitte du diametern for en
ledare till ca 1,38 mm. Berdkna ledarens
area. Observera att du inte kan fi exakta
viarden

b) Berédkna resistansen for ledaren om den dr
av stal och 50 m lang. ¢=0,20

R~......... ohm

Den omﬂyt’tning av storheter i en formel ge-
nom multiplikation, division -ech férkort-
ningar som du utforde i uppgift 1b) kan ut-
féras mera praktiskt med sk korsvis forflytt-
ning. G4 tillbaka och titta pa vart exempel i
faktaboken. '

Vill du 16sa ut 4 i formeln R:le byter du

helt enkelt plats.med 4 och R. A som stir
under brikstrecket som ndmnare pa en sida
blir tdljare pa den andra och R som ir tdljare
blir ndmnare pa andra sidan.

‘15




16

0!
Bz
A

efter platsbyte
e-!
A=-—
R
Soker du g flyttar du bort / och A4 sé att ¢ blir
ensamt pa sin sida. 4 flyttas 6ver som tiljare
bredvid R och /flyttas ned som ndmnare under

R och A.
flyttats upp

[
flyttats ned

Vid bmskrivning av formler kan du alltsd
anvinda den matematiska metoden som 1

uppgift 1 eller den “mekaniska” metoden med-

korsvis forflyttning. Korsvis forflyttning ar
egentligen bara en forenkling av matematiken
och bygger pd samma regler.

)
T e Ll T
Skriv om formeln ovan med korsvis forflytt-
ning sé att du léser ut 4, d* och =.

En annan formel kan skrivas sé hér:
W=I- R-t.
Skriv om formeln s4 att du I6ser ut ¢, R och 7.

. —

Ohms lag lyder U=I-R. Berdkna I om
R=250 ohm och U=6V

Hittills har vi tittat pa formler som &r upp-
byggda med division och multiplikation.
Formler med termer behandlas pa annat sétt.
Studera vira exempel i avsnitt 7.2 Formler
med termer i faktaboken.

Rl RZ R3
o B o B e B
L J

Y
R
Seriekrets

Har ska vi anvidnda formeln

R=R1+R2+R3+...

for serieforbundna resistorer.

a) Berdkna totala resistansen R for en serie-
krets dar R; =5 ohm, R, =10 ohm, R;=15
ohm och R,=20 ohm

R=._. . .......ohm

b) Skriv om formeln enligt de regler du lart
dig i faktaboken sa att du 16ser ut R,, R,
och R;.

R1:R ....................................
R2=R .......................
Ry=R.

¢) Berdkna R, for en krets dir R=10 kohm,
R{=500-ohm och R;=1,2 kohm. Obser-
vera regeln om samhoriga enheter. Alla
varden maste ha samma ”sort”

8 For paralﬁlellkretsar giller formeln

1_1,1, 1
FRTRTR T

Den hidr dr nagot besvirligare att anvidnda
eftersom den bestér av ett antal brdk. Du ska i

alla fall fa forsoka.

Parallellkrets

a) For omskrivningar giller samma regler
som 1 uppgift 7 eftersom den adr uppbyggd
av termer. Skriv ddrfér om formeln sa att

1 1

du loser ut R—l, R_2 och RL3

b) Berdkna R for en krets ddr R, =2 ohm och
R, =6 ohm. Skriv férst in de kiinda virdena
i formeln

1 1

1_ 1,1
R




10

11

12

Bestdm mgn och skriv om formeln pé ett
gemensamt brakstreck

Svaret som du fér i formen %zméste skri-

vas om med tex korsvis forflyttning si att
du far R="?

R=... .. ... ohm

¢) Berdkna R, for en parallellkrets bestdende
av tva resistorer dir R=4 ohm och R, =
=12 ohm.

Riy=......... ohm
I'samband med att du behandlar brak kom-
mer du att f4 fler exempel av den hér typen.

I avsnitt 7.3 Blandade riknesitt visade vi for-
meln fOr resistansens temperaturberoende.
Hér ska du anvédnda den for att berdkna R,
om

R, =20 ohm Ry=R+Ry-a(t,—t,)
t;=20°C 20=

t,=170 °C och

a=0,004

Skriv in de kdnda vdrdena i en ny uppstillning
under formeln. Darefter utfér du berdkningar-
na i ordningen parentesen forst, direfter
multiplikation osv

Ry~ .........ohm
235+¢ .
Ry=R; 235:: dren specialformel som kan

anvdndas om ledarmaterialet 4r koppar eller
aluminium. Kontrollera dina berikningar i
uppgift 9 genom att berdkna R, dven med den
hér formeln.

Ry~ ... ......ohm

Skrivom Ohmslag U=1-R saatt duloser
ut

a) I,dvs =

b) R,dvs R=

En annan elformel skrivs X;=2nfL. Skriv
om formeln sé att du loser ut

a) f, dvs f=
b) L,dvs L=

13 Anvind formeln i 12 och berikna X, om

f=100 Hz och L =0,1 H.

14 En annan elformel skrivs E = I-R; + I ‘R,

Berékna £ om /=0,4 A, R,=0,2 ohm och
R,=1,6 ohm.

E=....... volt
. 1 & )
15 Skriv om formeln X, —msa att du l6ser
ut
a) C, dvs C=
b) f, dvs f=

Den hér arbetsuppgiften har varit omfattan-
de. Men vi har med avsikt tagit upp nigra
vanliga formler och behandlat dom ganska
grundligt. Vi menar att du ska atervinda hit
for repetition om det hakar upp sig med
formelridkningen i elldran.
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. Arbetsuppgifter kapitel 7

12)0240hm b A:%f ¢) 2,5 mm?

2 a) 125m b) Aluminium (Al)-
3 a) ,5mm?* b)6,67ohm
4 4=Tl:d2 d2=4A 7[__4',14

A T &
_W LW =W
SI_R-IZ R"z-zz ¥ R-t
6 0,024 A
7 a) 50 ohm

b) Ry=R—R,—Rs—Ry;
.Rz:.R’—‘Rl'—_Rg, ‘—.R4,
Ry=R—R;—R,—R,

¢) 8,3 kohm

9 R,~16,67 ohm
10 R, ~16,7 ohmy :
11 a) I=UR b)R=UI
12a) =2k b L=iL

2nl, 2mf
13 X1 =ca 62,8 ohm

14 E=0,72 volt

15 a)z—mlcf b)

_1
2CX,




