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DC kredslab

DC star for "direct current” som pa dansk betyder jeevnstrgm. I DC kredslgb vil bade
spaending og strgm veere jeevn, hvilket dels vil sige, at elektronerne (ladningerne) altid
bevager sig i samme retning rundt i kredslgbet, og dels at strgm (I) og speending (U) til
enhver tid er konstant (modsat vekselstrgm - AC)

Hvis man et kort gjeblik ser bort fra resistansers temperaturafhaengighed, vil de to
altoverskyggende formler eller ssammenhaenge i elleeren altid vaere de fglgende to:

Ohms lov:

U=I-R V] =14] - [Q]
Effektformlen:

P=U"-I (W] = [V] - [4]

Med disse to sammenhange kan man udlede, udvide og opbygge de formler man har brug
for til, at Igse naesten alle problemstillinger i DC kredslgb. Men lad os blot komme i gang,
og starte med at se pa handteringen af serieforbindelser

(underforstaet serieforbindelse af resistanser og speendingskilde).
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Serieforbindelser

Et meget simpelt elektrisk kredslgb:

I
_|_ >
. batteriets
Upe] T R
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Serieforbindelser

I
_|_ >
. batteriets
Upe] T R

Som kunne veere et kredsskema over et virkeligt kredslgb som f.eks.:

9 V batteri
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Serieforbindelser

Nar et kredslgb er sluttet og der er patrykt kredsen en
speending, vil der lgbe en strgm i kredsen hvis stgrrelse

I
>
bestemmes ved Ohms lov: _L
UDCT: -|- T R
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Serieforbindelser

many
TT T

Hvis det antages at spandingen pa batteriets klemmer er:

Upc =9V

og resistansen er:

R =100 Q

vil der konstant lgbe fglgende strgm fra plus til minus i kredsen:

AAMS

Intro til serieforbindelse Aarhus Maskinmesterskole ' o
Aarhus School of Marine and Technical Engineering




Serieforbindelser

Unc*—L: R
TT T

Hvis det antages at spandingen pa batteriets klemmer er:

Upc =9V

og resistansen er:

R =100 Q

vil der konstant lgbe fglgende strgm fra plus til minus i kredsen:

U 9
=22 o g o I1=90,0mA

R =100
UDCTt
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Serieforbindelser

[ vores hverdag vil de fleste nok veaere tilfredse med, at afleese I
klemspaendingen pa selve batteriet, men spgrgsmalet er om ?
ikke ogsa selve batteriet pavirkes nar den gennemlgbes af _L

Upc T : -|- T R

en strgm!?
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Serieforbindelser

many
TT T

Jo, det gagr den! Derfor er det ogsa hensigtsmaessigt at
aekvivalerer (opfgre sig elektrisk som) et batteri med
falgende to komponenter:
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Serieforbindelser

many
TT T

Jo, det gagr den! Derfor er det ogsa hensigtsmaessigt at
aekvivalerer (opfgre sig elektrisk som) et batteri med
falgende to komponenter:

* Enideel spaendingskilde
(tabsfri)

I
fri_T]E
Upc Riﬁ ‘L. R T

|
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Serieforbindelser

many
TT T

Jo, det gagr den! Derfor er det ogsa hensigtsmaessigt at
aekvivalerer (opfgre sig elektrisk som) et batteri med
falgende to komponenter:

* Enideel spaendingskilde
(tabsfri)
* Enindre resistans (R;)
(svarende til tabet i den kemiske proces) |

fri_T]E
Upc Riﬁ L R T

|
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Serieforbindelser

many
TT T

|
Den spaending som den ideelle speendingskilde kan ;rti_’]:: E
frembringe kaldes batteriets elektromotoriske kraft (E) Upc Rlﬁ \L: R T
ill |
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Serieforbindelser

Lad os prgve at beregne batteriets elektromotoriske kraft, |
under antagelse af at eksemplet fra fgr er situationen, og - >
at vi ved at batteriet kemiske proces kan aekvivaleres med p ﬁ

en resistans pa 0,8 Q. Vi har altsa fglgende oplysninger: Upc hi

Ri=0,8Q
Upe =9V
R =100 Q
I =90mA (
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Serieforbindelser

Upc

Da alle kredsens komponenter gennemlgbes af samme strgm, ma
vi kunne beregne spandingen der ligger over hver enkelt resistans
i kredsen vha. Ohms lov

Side 13

Fokus pa spaendingskilden

I
LY
"‘I‘“ 4
> 1 E
|
1 | R T
R[]
R, =08Q
UDC=9V
R =100 Q
I =90mA
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Serieforbindelser

R, =080
. . o UDC =9 V
Spaendingen over den ydre resistans (R) ma vaere: R=1000Q

I =90mA
Us=1-R = Ug=009-100 < Ugr=9V
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Serieforbindelser

R, =08Q
Upe =9V
R =100Q
I =90mA

Spaendingen over den indre resistans (R;) ma veere:

Uy =1R;, = Uy=009-08 < Ug =007V
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Serieforbindelser

Batteriets elektromotoriske kraft (E) kan beregnes som: gi)c::()'gf}
R =1000Q
E=Up+U, = E=007+9 & E=9,07V I'=90mA
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Serieforbindelser

Denne sammenhang er netop Kirchhoffs 2. lov:

Summen af elektromotoriske krzefter (E) i et elektrisk kredslgb,
er lig med summen af spaendingsfald (Ug; + Ug) i kredslgbet.

Ri=0,8.Q
Upe =9V
R =100Q
I =90mA

(gelder uanset antallet af spazendingskilder og belastninger, eller maden de er forbundet!)

Side 17

Fokus pa spaendingskilden
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Serieforbindelser

20 Q

9 V batteri

Men hvad nu hvis vi &ndrede den ydre resistans til f.eks. 20 Q?

Side 18

Fokus pa spaendingskilden

I
LY
"‘I‘“ 4
T E
|
' . R TUR
Rl \L: Ri
Ri=0,8.Q
UDC=9V
R =100 Q
I =90mA
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Serieforbindelser

Ja, Kirchhoffs 2. lov geelder altid, sa lad os tage udgangspunkt
[ den:

E:URi+UR =

Side 19

Fokus pa spaendingskilden

R, =08Q
R=200Q
=7

Upc =
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Serieforbindelser

Speendinger over resistanserne kender vi ikke, efter eendringen af
den ydre resistans (R), men de kan beskrives ved Ohms lov:

E=I1-Ri+1-R &

Side 20

Fokus pa spaendingskilden

R, =08Q
R=200Q
=7

Upc =
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Serieforbindelser

Den eneste veerdi vi ikke kender her er stremmen, sa den finder vi:

E=1- (RL+R) L=

Side 21

Fokus pa spaendingskilden

R, =08Q
R=200Q
=7

Upc =
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Serieforbindelser

R; =0,8Q
R =200

I =436 mA
Upc =

E 9,07

I= > [=—"
(R;+R) 0,8 + 20

& I=436mA

(hvor stremmen fgr var 90 mA med R = 100 (1)
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Serieforbindelser

Hvis vi nu gnsker at kende batteriets nye klemspaending (Upc), |
har vi to muligheder, da denne spaending jo bade er patrykt . o >
batteriet (sa at sige), men ogsa den ydre kreds! =T E
U | : R U
DC Ri \L' UR_ ,‘\ R
B S

R, =080

R=200

I =452mA

Upc =
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Serieforbindelser

Upc R
1
Fremgangsmade 1 - den ydre kreds: e S

UDC=I'R = UDC=0143620 = UDC=8'72V

R, =08Q
R=200Q

I =452 mA
Upe = 8,72V
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Serieforbindelser

Fremgangsmade 2 - den indre kreds:
UDC=E_URi (= UDC=E_(IRL) =

Upc =9,07—-(0436-08) < Upc=8,72V

Side 25

Fokus pa spaendingskilden

R, =08Q
R=200Q

I =452 mA
Upe = 8,72V
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Serieforbindelser

|
I_ >
=T E
Upc| | R||]U
R; ‘L:URi R
Ri=0,8.Q
R=200Q
I =452 mA
UDC=8,72V

Leeg meerke til at efterhanden som strgmmen stiger pga. mindre
og mindre ydre belastning, vil klemspaendingen falde — nar
batteriets indre resistans er pracis den samme som kredsens ydre
resistans, vil klemspaendingen praecis veere halvdelen af E!

(dog kan et 9 V batteri ikke drive sa stor en strgm - max ca. 650 mA!)
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