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Strgm i en spole sammenlignet med Acceleration af en masse.

I mange henseender kan en streams opvoksen i en spole og dens kollaps sammenlignes med
acceleration og deceleration af en masse. Fx en cykel, eller en bil. En mangde vand, der er i
bevaegelse, fx i et rar. Det tager tid, at fa en masse i beveegelse, og ogsa at stoppe bevagelsen igen.
- Og der skal en kraft til. Massen skal pavirkes af en kraft.

Acceleration er lig med en @ndring af en hastighed. En bil accelererer, nar dens fart gges. Jo starre
hastighedsendring pa en given tid — jo stgrre er accelerationen.

Det samme geelder for store som sma genstande.

Eksempel:

Hvis man taber en mobiltelefon pa et betongulv, kan den tage alvorlig skade. Men rammer
telefonen et gulvtaeppe, vil der nok ikke ske noget. Og helt sikker ikke, hvis man smider den pa en
pude eller dyne.

Der forudsattes samme faldhgjde og faldhastighed. ! Sa hvad er forskellen?

Forskellen er den tid, telefonen bruger pa 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.

Accelerationskreafter:

Der skal en kraft til at accelerere en masse, - og 0gsa til at decelerere den
. _ _ m
Kraften kan beregnes af: F=m-a[N =kg 's_z]

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

Acceleration kan udregnes som acc = %
Acceleration kan ogsa skrives som sluthastigheden minus start-hastigheden divideret med den tid,
det tog.

. Vi iar m
Dvs. accelerationen kan beregnes som: q = Jinal~Vinitial [ﬁ]
trinal —tinitiat L S
| tilfeeldet med mobiltelefonen mod fx gulvteeppet, 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 pa en hastighedsandring, jo stgrre acceleration
oplever genstanden. Hvis telefonen bremses af et stengulv, er tiden fra den rammer gulvet til den er
stoppet i sin bevagelse utrolig kort. Tiden gar imod nul. Og accelerationen, den oplever bliver stor,
gar imod uendelig.

- AHastighed .
Dvs. accelerationen kan beregnes som:  acc - ——_—, dvs. meget stor ( uendelig )

Og den kraft, genstanden — og alle dens dele - oplever bliver meget stor,
fordi F=m-a[N=kg-sz]

Ogsa komponenterne inde i en telefon !!

Vil man stoppe en bil pa kort tid, ma den pavirkes med en stor kraft. Ggr man det ved at skubbe
imod med haenderne, vil det opleves som om bilen skubber imod haenderne med en stor kraft.

Vil man stoppe bilen over en meget kort streekning, dvs. over en meget kort tid, skal kraften, man
skubber med, vaere meget stor!

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

Vand i beveegelse i et rgr:

Det er den samme mekanisme der bevirker, at nar en vaskemaskines magnetventil lukker for
vandindtaget, giver det et spjaet i tilslutningsslangen. Nar vandet lgber ind i vaskemaskinen, er der
en mangde vand i bevagelse i hele rgrets leengde — maske gennem hele huset. Ikke blot i slangen
fra vandhanen og til vaskemaskinen. !

Og denne bevagelsesmangde vil man stoppe momentant med en magnetventil, der lukker for
flowet, - og det ”” kan man ikke .

Derfor ma der fx veaere en gummislange der kan udvide sig — og dermed optage den kinetiske energi
og skvulpe vandet retur i rgret igen — og sa 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
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Water Hammer:

== Parmanant.
prassurized
air cushion

Her er vist et eksempel pa hvordan man kan
forhindre, at trykopbygningen ved afbrydelse af
en vaske i beveegelse.

Piston moves =
and compresses

Nar ventilen lukker, vil den ”store” mangde air cushion
vand i beveegelse skulle stoppe momentant.

i

== Piston at rest

Det vil kunne hgres som et skarpt smeeld.
Pressure spike
generated by

Men det kan forhindres ved med en anordning, valve closure -1
der kan optage energien.

1 chaine A

Vale

Nar ventilen lukker, vil vandets flow skabe et «=— Water fiows through system
hajt tryk, som presser stemplet ( piston ) op og _
presser luften sammen over stemplet. Bemaerk, vandflow fra hgjre !!

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

Energien i vandflowet regnes af:

2
Vandets Kinetiske energi  Ey;, = %-m - p? [kg : (%) ]

Andre eksempler:

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

Hvis man lgfter lidt pa et blad fra toiletrullen, og sa pludselig rykker til, vil krafterne ved
perforeringen overstige brudstyrken.

For at fa selve rullen til at ” folge 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 pa en radiator.

Hvorfor gar det ikke at styre vandets flow gennem en radiator ved hjeelp af en magnetventil ??

Deformationszone i tog oqg biler

Deformationszonen er et stykke af bilens eller togets karosse, der skal kunne deformeres hvis man
fx karer frontalt imod en lastbil eller ind i en betonvag.
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Det, der opnas, er, at det
tager lidt leengere tid end
nul sekunder at bremse

bilens kabine.

Derved oplever personer i —_—V

bilen ikke sa stor en SRe

decelerationskraft. .

Og pa den made kan man KE .. . =1
o initial

undga de veerste person-

skader.

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

Den forreste del af bilen op til forruden kaldes motorrummet, men i et sammenstad skal denne del
af bilen krglle sammen uden at kabinen og dens indhold (mennesker) lider neevneveerdig skade.

At der ikke sker skader, skyldes blandt andet at motorophzanget er lavet sdledes at motoren
forsvinder ind under kabinen.

Pa engelsk hedder det ” the crumple zone > eller ” crush zone”.

crumple zones crumple zones

Til venstre er bilens beveegelsesenergi blevet brugt
til at krglle fronten sammen.

Det, der opnas, er, at det tager lidt tid for bilens kabine, - og dermed de fastspandte personer, - at
bremse op fra kerehastigheden til nul m/s.

Derved oplever personerne en mindre kraftpavirkning.
Formlen er: Kraft = Masse * Acceleration
Hvis decelerationen skaeres ned til det halve, vil kraft-pavirkningen pa personer ogsa blive det

halve. Sa hvis man kan &ndre decelerationen fra fx 0,2 sekunder til fx 0,8 sekunder vil det betyde
en reduktion pa kraftpavirkningen der opleves i kabinen pa 75 %.
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Hvis passagererne i bilen ikke har sikkerhedssele pa, vil de ved en kollision momentant fortseette
med samme hastighed indtil de kommer i kontakt med en del af bilen, fx rattet, forruden eller en
anden person, og derved fa en skade. Evt. fortseetter personen ud gennem forruden !!

Har passagererne sikkerhedssele pa, 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 fortsette med at bevaege sig fremad, og
blive presset ind imod veeggen og mod hinanden. Og dette kan ofte give alvorlige indre skader eller
direkte dgdsfald.

Det samme observeres, ved at se pa hvad der sker hvis man slar kanten af en gredske med gred pa
mod en tallerken. Skeen stopper momentant, men grgden fortsatter og bliver slaet af ned pa
tallerkenen.

Det indses, at det drejer sig om at undga at fa bilens kabine bremset momentant. At fa den gradvist
bremset. At krglle deformations-zonen sammen.

Eksempler:
Trampolin, Hgjdespringsmatte.

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

Strgmmen i en spole

Strgmmen i en spole opfarer sig pa samme made, som en masse i bevagelse.

Man kan ikke momentant a&ndre strammen i en spole, og heller ikke momentant stoppe den igen.
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Det samme geelder for en ledning. En spole er jo bare en ledning, der er viklet op til en spole.

Stremmen i en ledning — og i en spole, vil vokse op pa samme made, som spandingsstigningen i en
kondensator.

Det er spolens karakteristik, dvs. den antal vindinger, dens magnetiske forhold, (hvordan er den
udformet, er der jern i osv. ) der afgar hvor hurtigt, strammen vokser op. Og selvfelgelig den
patrykte spaending.

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

Stremmen kan ikke stoppes momentant. Ej heller en masse i bevaegelse.

Vil man stoppe stremmen i en spole pa kort tid, kan man opfatte det som om spolen vil yde en stor
kraft imod andringen.

Nar strammen i en spole er vokset op, indeholder spolen energi i form af magnetfelt.
En spoles energi kan beregnes af E, = % L - I? [Joule]

En energi, der ikke bare kan forsvinde, nar stremmen afbrydes.
Altsd ma strammen momentant fortsatte, ellers er energiindholdet jo @ndret.

For at fa stremmen til at fortsaette, vil der opbygges en spanding over spolen, der er stor nok til
fortsat at drive stremmen.

Den genererer en spending, der momentant far stremmen til at fortsette med samme starrelse.
Og den spznding kan blive ret hgj.

Praktisk eksempel:

12 Volt Her er vist et kredslgb fra LT-Spice. Det er et
program, der kan simulere elektriske kredslgb.

Spole med kobbermodstand

V2 er en pulsgenerator, der switcher en

e | transistor ON efter hver 10 mS og OFF igen
A 100m efter yderlige 10 mS.
=-_Collector
J Spolen har en selvinduktions-koefficient pa
en a 100 mH ('milli Henry ) og den ohmske
Ip modstand i traden, den er viklet af er 60 Ohm.
PULSE(0 5 1n 1n 1n 10m 20m)

.tran 100m
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V(n001)

Grafen her viser den
spaendingsspike, der genereres nar
strammen i releeet (i spolen )
afbrydes.

Det er klart, at de 60 kVolt kan
gdelzegge elektronik.

Her er der vist hvordan man kan lgse problemet
ved at tilfgje en diode til kredslabet.

Dioden tillader strammen at fortseette med
samme styrke, lige efter der er afbrudt.

-|- T U_Collector

Strammen skal nu blot Igbe ned til 12 Volt,
gennem dioden.

Spaendingen pa U_Collector skal nu kun stige
til

Bonusinfo:
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We already know that
F=ma
but asa = Av

*
- i ©
rearranging this we get

Ft = mAv

or (Ftzamv) =2 @)

o Force is equal to the rate of
change of momentum

The impulse of a force is equal to
the change in momentum

Impuls

Mangler forklaring:

Impuls eller pa engelsk “Momentum”, beregnes af hastigheden - og massen af en
genstand.

Impuls p = mv

Hastighed er en fart i en specifik retning, altsa en vektor. Sa derfor er Impuls ogsa
en vektor, der har retning.
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