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Nagot lite om analogier

N&r man raknar pa mekaniska system behdver man ofta |6sa differential ekvationer
och dessutom ténka bade en och tva ganger innan man forstar hur de ska stéllas upp.
Som elektriker har vi fatt léra oss ett och annat om hur man loser kretstekniska
problem och det visar sig att vi kan dra stor nytta av den kunskapen nér det géller att
[6sa mekaniska problem. Den forsta inskten man behover komma till & att
matematiken for mekaniska och elektriska system ar valdigt likartad, fig 1.

Elektrisk M ekanisk
Motstand, resistor Dampare
Resistivt U=I:R F=V>R
element Motstand ,resistans R Resistans, dampning R
[W. [V/A] [Ns'/m], [kg s]
Spole, induktor Massa
_di _av
Induktivt v _Exl' - _EXM
element U=1I>sL F=V:sM
Induktans L MassaM
[H], [VS/A] [NS’/m], [kg]
Kondensator Fjéder
U =cldt>C F = cvdt>xC
Kapacitivt 1 1
U=1Ix— F=Vx—
element < <
Kapacitans C Fjadring C
[F], [V/AS] [M/N], [S7kg]
3y Strémgenerator Hastighetsgenerator
F('e‘;izor Strom, | Hastighet V
J [A] [m/s]
0 Spanningsgenerator Kraftgenerator
gg:ggt?l)r Spéanning U Kraft F
Y [N], [kg /s

Sett ur elektrikerns perspektiv ar det da pafallande hur lika de mekaniska ekvationerna
& de elektriska. Vi kan se att kraften F motsvarar spanningen U, hastigheten V
motsvarar strommen |. Den mekaniska resistansen R motsvarar den elektriska
resistansen R. Mekanisk massa motsvarar elektrisk induktans och mekanisk fjadring
motsvarar elektrisk kapacitans. Det réder mao symmetri mellan den mekaniska och
den elektriska varlden.

Eftersom ekvationernai den mekaniska och elektriska vérldarna &r sa lika &r det foga
forvanande att det gar att rita ett elektriskt schema som motsvarar ett mekaniskt
system. Ett sddant kallas for ett analogischema och &r gjort med en mekani sk-elektrisk
analogi. Analogischemat & ett kraftfullt verktyg som dock har en viss
inlarningstroskel. Det stora kruxet brukar vara hur man ska stélla upp schemat utifran
en given mekanisk anordning.

Foljande géller for de olika mekaniska komponenterna:




Massa:

Kraften som verkar pa massan motsvarar spanningen som ligger 6ver densamma.
Hastigheten som massan forflyttas med, motsvarar strémen som flyter genom spolen.
Kraften &r proportionell mot hastighetens tidsderivata (=accel erationen).

Fjadring:

Kraften som verkar pa fjadern, som ju ar lika i fjaderns b&da andar, motsvaras av
spanningen som ligger 6ver kondensatorn. 1hoptryckningshastigheten (eller mgjligen
isérdragningshastigheten) hos fjadern motsvarar strémmen som gar genom
kondensatorn. Observera att de tva "andarma’ pa fjadern inte motsvarar de tva
andutningarna pa kondensatorn. Kraften ar proportionell mot tidsintegralen av
hastigheten, (=strackan).

Dampare:

Kraften som verkar pa den mekaniska resistansen motsvaras av spanningen som
ligger Over den elektriska resistorn. Ihoptryckningshastigheten (eller mgjligen
isérdragningshastigheten) hos den mekaniska resistansen motsvarar strommen som
gar genom den elektriska resistorn. Inte heller for den mekaniska resistansen
motsvarar de tva”andarma’ de tva andutningarnai den elektriska véarlden. Kraften ar
proportionell mot hastigheten.

Kraftgenerator:

Kraften som genereras motsvarar en spanning. Analogt med den ideaa
spanningsgeneratorn genereras denna kraft oavsett vilken hastighet det ger upphov
till. Hastigheten &r hastigheten i den punkt som kraften anbringasi.

Hastighetsgenerator:

Hastigheten som genereras motsvarar en strom. Analogt med den ideala
stromgeneratorn genereras denna hastighet oavsedd vilken kraft det ger upphov till.
Punkten dér hastigheten anbringas tvingas réra sig med denna hastighet.

Massan och de tva generatorerna har alltsa sin hastighet och kraft i en fysisk punkt,
medan fjaderns och damparens kraft finns i bada deras andar, och deras hastighet &r
skillnaden i hastighet mellan deras éndar. Andarna motsvarar inte anslutningarna pa
de elektriska komponenterna.

Vart att notera & att den mekaniska fjadringen C métsi m/N och alltsa & inversen till
det som brukar kallas fjadringskonstant och méts i N/m, samt att den mekaniska
resistansen motsvarar viskos friktion, inte torrfriktion. Torrfriktion skulle ndrmast
motsvara tva polvanda zenerdioder, kopplade i serie. Under en viss kraft(spanning)
blir det ingen hastighet(strom), men Over samma kraft(spanning) blir
hastigheten(strommen) stor. Jamforelsen stémmer inte i detalj, eftersom kraften vid
torrfriktion minskar vid 6kad hastighet, 6ver knét.

For att sétta upp ett schemagdller det att hitta saker som ror sig lika fort och sétta dem
i serie, sA att de i schemat genomflyts av samma hastighet, och att hitta saker som
utsatts for samma kraft och sétta dem i parallell.



Exempel 1

En massa héanger i en fjader och en kraft anbringas pa massan i vertikalled. Eftersom
fjaderns ihoptryckningshastighet & densamma som massans hastighet maste deras
motsvarigheter kopplas i serie. Kraftgeneratorn kopplas pa hela denna serieimpedans
eftersom den "kéanner” summan av impedanseerna fran bada komponenterna. Den
palagda kraften blir ju summan av kraften som verkar pa fjadern och troghetskraften
fran massan.

Impedansen som kraftgeneratorn ”ser” blir valdigt liten vid resonansfrekvensen, dvs
det kravs valdigt lite kraft for att uppna en stor hastighet. Krafterna som verkar pa
massan resp. fjadern var for sig blir stora (och i motfas) trots att hastighetsgeneratorns
kraft ar liten.
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Exempel 2

En massa hénger i en fjader, men nu verkar en tvingas upphangningen att rérasig med
en given hastighet i stéllet. Nu kommer fjaderns ihoptryckningshastighet att vara olik
massans hastighet, alltsd & det inte fragan om en seriekoppling langre. Daremot
utsadtts massan och fjadern for sammakraft, som altsa skade sittai parallell.
Impedansen som hastighetsgeneratorn ”ser” blir valdigt stor vid resonansfrekvensen,
dvs valdigt lite hastighet ut fran hastighetsgeneratorn ger upphov till en stor kraft.
Hastigheterna genom massan resp fjadern blir dock stora (och i motfas), trots att
hastighetsgeneratorns hastighet &r liten.
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Véan av ordning undrar nu vad som hander om man sétter fart pa anordningarna i
exempel 1 och 2 och stdnger av generatorerna, da blir ju systemen lika och borde
uppfora sig pa samma sétt, hur & det mojligt néar den ena var en parallellkoppling och
den andravar en seriekoppling?




Svaret & att en avsténgd kraftgenerator (ingen mer kraft 1aggs till) i exempe 1
motsvarar en kortslutning. En avstangd stromgenerator (punkten halls still) i exempel
2 motsvarar ett avbrott. De tva resulterande schemorna blir da identiska, precis som
sig bor.

Exempel 3

En massa héanger i en dampare som i sin tur hanger i en fjader. En kraft anbringas pa
massan. Eftersom samma kraft verkar pa fjadern och damparen maste de sitta i
paralell. Summan av fjaderns och démparens ihoptryckningshastigheter & massans
hastighet, och déarfor kopplas massan i serie med fjader/dampar-kretsen.
Kraftgeneratorn har samma hastighet som massan, alltsa sitter den i serie med massan.
Summan av hastigheterna genom dadmpare och fjader & hastigheten for massan och
aven hastigheten for generatorn.
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Vért att notera & att denna uppgift endast fungerar utan gravitation. Funnes det
gravitation skulle det ge en kraft pa massan, som skulle fortplanta sig till damparen
som skulle f& en konstant isardragningshastighet och mycket snart skulle bottna. Detta
far illustrera att vi som regel ignorerar inverkan av gravitationen, men i de fall man
vill hamed den kan man laggatill en lamplig lik-kraft pa varje massa.

Exempel 4

En fj&der och en démpare som sitter bredvid varandra och i dessa hanger en massa.
Alla komponenterna far samma hastighet, eftersom bade dampare och fjader trycks
ihop med massans hastighet.
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Ovningsexempel:

Pa de fdljande sidorna visas ett antal mekaniska anordningar som man kan rita
motsvarande el ektriska analoga schemor for. Gor det!
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