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Strøm i en spole sammenlignet med Acceleration af en masse. 

 

I mange henseender kan en strøms opvoksen i en spole og dens kollaps sammenlignes med 

acceleration og deceleration af en masse. Fx en cykel, eller en bil. En mængde vand, der er i 

bevægelse, fx i et rør. Det tager tid, at få en masse i bevægelse, og også at stoppe bevægelsen igen.  

- Og der skal en kraft til. Massen skal påvirkes af en kraft.  

 

Acceleration er lig med en ændring af en hastighed. En bil accelererer, når dens fart øges. Jo større 

hastighedsændring på en given tid – jo større er accelerationen.  

 

Det samme gælder for store som små genstande. 

 

Eksempel: 

 

Hvis man taber en mobiltelefon på et betongulv, kan den tage alvorlig skade. Men rammer 

telefonen et gulvtæppe, vil der nok ikke ske noget. Og helt sikker ikke, hvis man smider den på en 

pude eller dyne. 

 

Der forudsættes samme faldhøjde og faldhastighed. !  Så hvad er forskellen? 

 

Forskellen er den tid, telefonen bruger på at bremse fra en given hastighed til stilstand. 

 

Dvs. den tid, den er om at bremse op fra en hastighed til nul. Dvs. telefonen oplever en 

accelerationen, - som jo her er negativ, og kan derfor kaldes en deceleration.  

 

 

Accelerationskræfter: 

 

Der skal en kraft til at accelerere en masse, - og også til at decelerere den 

  

Kraften kan beregnes af:     𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎 [𝑁 = 𝑘𝑔 ∙
𝑚

𝑠2] 

 

En acceleration er jo en ændring af hastighed. Enten positiv eller negativ. 

 

Acceleration kan udregnes som       𝑎𝑐𝑐 =  
∆𝐻𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑑

∆ 𝑡𝑖𝑑
  

 

Acceleration kan også skrives som sluthastigheden minus start-hastigheden divideret med den tid, 

det tog.  

Dvs. accelerationen kan beregnes som:     𝑎 =  
𝑣𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙−𝑣𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙

𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 −𝑡𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙
 [

𝑚
𝑠⁄

𝑠
] 

 

I tilfældet med mobiltelefonen mod fx gulvtæppet, er sluthastigheden jo nul. Dvs. en opbremsning 

af hastighed, dvs. en negativ acceleration, - en deceleration.  

 

Eller negativ acceleration. 
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Og af formlen ses, at jo kortere tid, der bruges på en hastighedsændring, jo større acceleration 

oplever genstanden. Hvis telefonen bremses af et stengulv, er tiden fra den rammer gulvet til den er 

stoppet i sin bevægelse utrolig kort. Tiden går imod nul. Og accelerationen, den oplever bliver stor, 

går imod uendelig. 

 

Dvs. accelerationen kan beregnes som:    𝑎𝑐𝑐 →  
∆𝐻𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑑

0
, dvs. meget stor ( uendelig ) 

 

Og den kraft, genstanden – og alle dens dele - oplever bliver meget stor,  

fordi   𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎 [𝑁 = 𝑘𝑔 ∙
𝑚

𝑠2] 

 

Også komponenterne inde i en telefon !! 

- 

 

Vil man stoppe en bil på kort tid, må den påvirkes med en stor kraft. Gør man det ved at skubbe 

imod med hænderne, vil det opleves som om bilen skubber imod hænderne med en stor kraft. 

 

Vil man stoppe bilen over en meget kort strækning, dvs. over en meget kort tid, skal kraften, man 

skubber med, være meget stor! 

 

 

Hvorfor er der indbygget deformationszoner i snuden af en bil. ?? Og i et tog ?? 

 

 

Vand i bevægelse i et rør: 

 

Det er den samme mekanisme der bevirker, at når en vaskemaskines magnetventil lukker for 

vandindtaget, giver det et spjæt i tilslutningsslangen. Når vandet løber ind i vaskemaskinen, er der 

en mængde vand i bevægelse i hele rørets længde – måske gennem hele huset. Ikke blot i slangen 

fra vandhanen og til vaskemaskinen. !   

 

Og denne bevægelsesmængde vil man stoppe momentant med en magnetventil, der lukker for 

flowet, - og det ” kan man ikke ”. 

 

Derfor må der fx være en gummislange der kan udvide sig – og dermed optage den kinetiske energi 

og skvulpe vandet retur i røret igen – og så frem igen. Osv.. 

 

Det kendes under begrebet “ Water Hammer ” 

 

Se evt:  http://www.naturalhandyman.com/iip/infplumb/infwatham.html 

http://www.plumbingmart.com/water-hammer-information.html 

 

 

http://www.naturalhandyman.com/iip/infplumb/infwatham.html
http://www.plumbingmart.com/water-hammer-information.html
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Water Hammer: 

 

Her er vist et eksempel på hvordan man kan 

forhindre, at trykopbygningen ved afbrydelse af 

en væske i bevægelse. 

 

Når ventilen lukker, vil den ”store” mængde 

vand i bevægelse skulle stoppe momentant. 

 

Det vil kunne høres som et skarpt smæld. 

 

Men det kan forhindres ved med en anordning, 

der kan optage energien.   

 

Når ventilen lukker, vil vandets flow skabe et 

højt tryk, som presser stemplet ( piston ) op og 

presser luften sammen over stemplet.  

 

 

 
Bemærk, vandflow fra højre !! 

Kilde: http://www.siouxchief.com/docs/default-source/print/print-brochures/supply/water-hammer-arresters---engineer-report.pdf 

 

 

Energien i vandflowet regnes af: 

 

Vandets kinetiske energi   𝐸𝐾𝑖𝑛 =  
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣2 [𝑘𝑔 ∙ (

𝑚

𝑠
)

2

]   

 

 

Andre eksempler: 

 

Toiletrulle. Hvorfor kan man rive et blad af uden at rullen ruller rundt!! 

 

 

Hvis man løfter lidt på et blad fra toiletrullen, og så pludselig rykker til, vil kræfterne ved 

perforeringen overstige brudstyrken.  

 

For at få selve rullen til at ” følge med ” – dvs. rulle, skal den accelereres op. Det vil ske, hvis det 

pludselige ryk ikke er hurtigt nok til at kraften overstiger papirets brudstyrke ved perforeringen.  

 

Magnetventil på en radiator. 

 

Hvorfor går det ikke at styre vandets flow gennem en radiator ved hjælp af en magnetventil ?? 

 

Deformationszone i tog og biler 

 

Deformationszonen er et stykke af bilens eller togets karosse, der skal kunne deformeres hvis man 

fx kører frontalt imod en lastbil eller ind i en betonvæg. 

 

http://www.siouxchief.com/docs/default-source/print/print-brochures/supply/water-hammer-arresters---engineer-report.pdf
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Det, der opnås, er, at det 

tager lidt længere tid end 

nul sekunder at bremse 

bilens kabine.  

 

Derved oplever personer i 

bilen ikke så stor en 

decelerationskraft.  

 

Og på den måde kan man 

undgå de værste person-

skader.  
 

 

NCAP tester bilens personbeskyttelse ved at køre en bil ind i en mur med 63 km/timen.  

 

Den forreste del af bilen op til forruden kaldes motorrummet, men i et sammenstød skal denne del 

af bilen krølle sammen uden at kabinen og dens indhold (mennesker) lider nævneværdig skade. 

 

At der ikke sker skader, skyldes blandt andet at motorophænget er lavet således at motoren 

forsvinder ind under kabinen. 

 

På engelsk hedder det ” the crumple zone ” eller ” crush zone”.  

 

 

 
 

Til venstre er bilens bevægelsesenergi blevet brugt 

til at krølle fronten sammen. 

 

Det, der opnås, er, at det tager lidt tid for bilens kabine, - og dermed de fastspændte personer, - at 

bremse op fra kørehastigheden til nul m/s.  

 

Derved oplever personerne en mindre kraftpåvirkning. 

 

Formlen er:       𝐾𝑟𝑎𝑓𝑡 = 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 ∗ 𝐴𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  
 

Hvis decelerationen skæres ned til det halve, vil kraft-påvirkningen på personer også blive det 

halve. Så hvis man kan ændre decelerationen fra fx 0,2 sekunder til fx 0,8 sekunder vil det betyde 

en reduktion på kraftpåvirkningen der opleves i kabinen på 75 %. 
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Hvis passagererne i bilen ikke har sikkerhedssele på, vil de ved en kollision momentant fortsætte 

med samme hastighed indtil de kommer i kontakt med en del af bilen, fx rattet, forruden eller en 

anden person, og derved få en skade. Evt. fortsætter personen ud gennem forruden !! 

 

Har passagererne sikkerhedssele på, vil de fastholdes i samme hastighed som kabinen, dvs. det tager 

lidt tid at bremse ned til nul.  

 

Selv efter at ens krop er blevet stoppet, vil de indre organer fortsætte med at bevæge sig fremad, og 

blive presset ind imod væggen og mod hinanden. Og dette kan ofte give alvorlige indre skader eller 

direkte dødsfald. 

 

Det samme observeres, ved at se på hvad der sker hvis man slår kanten af en grødske med grød på 

mod en tallerken. Skeen stopper momentant, men grøden fortsætter og bliver slået af ned på 

tallerkenen. 

 

Det indses, at det drejer sig om at undgå at få bilens kabine bremset momentant. At få den gradvist 

bremset. At krølle deformations-zonen sammen.   

 

 

Eksempler:  

 

Trampolin, Højdespringsmåtte. 

 

Life net  ( hvad hedder det på dansk ?? ) Livsnet, Safety air cushion, ”Hoppeborg” 

 

 

 

  
 

 

 

Strømmen i en spole  

 

Strømmen i en spole opfører sig på samme måde, som en masse i bevægelse. 

 

Man kan ikke momentant ændre strømmen i en spole, og heller ikke momentant stoppe den igen. 
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Det samme gælder for en ledning. En spole er jo bare en ledning, der er viklet op til en spole.  

 

Strømmen i en ledning – og i en spole, vil vokse op på samme måde, som spændingsstigningen i en 

kondensator. 

 

Det er spolens karakteristik, dvs. den antal vindinger, dens magnetiske forhold, (hvordan er den 

udformet, er der jern i osv. ) der afgør hvor hurtigt, strømmen vokser op. Og selvfølgelig den 

påtrykte spænding.  

 

Men ved afbrydelse af strømmen i en spole, ser det lidt anderledes ud.  

 

Strømmen kan ikke stoppes momentant. Ej heller en masse i bevægelse.  

 

Vil man stoppe strømmen i en spole på kort tid, kan man opfatte det som om spolen vil yde en stor 

kraft imod ændringen.  

 

Når strømmen i en spole er vokset op, indeholder spolen energi i form af magnetfelt. 

 

En spoles energi kan beregnes af      𝐸𝐿 =  
1

2
 ∙ 𝐿 ∙ 𝐼2 [𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒] 

 

En energi, der ikke bare kan forsvinde, når strømmen afbrydes. 

 

Altså må strømmen momentant fortsætte, ellers er energiindholdet jo ændret. 

 

For at få strømmen til at fortsætte, vil der opbygges en spænding over spolen, der er stor nok til 

fortsat at drive strømmen.  

 

Den genererer en spænding, der momentant får strømmen til at fortsætte med samme størrelse.  

 

Og den spænding kan blive ret høj.  

 

Praktisk eksempel: 

 

 

Her er vist et kredsløb fra LT-Spice. Det er et 

program, der kan simulere elektriske kredsløb.  

 

V2 er en pulsgenerator, der switcher en 

transistor ON efter hver 10 mS og OFF igen 

efter yderlige 10 mS.  

 

Spolen har en selvinduktions-koefficient på 

100 mH  ( milli Henry ) og den ohmske 

modstand i tråden, den er viklet af er 60 Ohm.  
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Grafen her viser den 

spændingsspike, der genereres når 

strømmen i relæet ( i spolen ) 

afbrydes.  

 

Det er klart, at de 60 kVolt kan 

ødelægge elektronik. 

 
 

 

 

 

Her er der vist hvordan man kan løse problemet 

ved at tilføje en diode til kredsløbet.  

 

Dioden tillader strømmen at fortsætte med 

samme styrke, lige efter der er afbrudt.  

 

 

 

Strømmen skal nu blot løbe ned til 12 Volt, 

gennem dioden. 

 

Spændingen på U_Collector skal nu kun stige 

til  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Bonusinfo: 
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Impuls 

 

Mangler forklaring: 

 

 

Impuls eller på engelsk ”Momentum”, beregnes af hastigheden – og massen af en 

genstand.  

 

Impuls p = mv 

 

Hastighed er en fart i en specifik retning, altså en vektor. Så derfor er Impuls også 

en vektor, der har retning. 
 

 

 

 

  

 


