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Aktuator

Baggrund:
| en termostat (som er et apparat, som sgrger for at et varmeproducerende apparat holder en bestemt
temperatur i sine omgivelser) omdannes termisk energi til bevaegelse.

Her ses en skematisk tegning af den del af termostaten som kan omsaette aendringer i rum temperaturen til
en mekanisk bevaegelse der lukker eller dbner for tilfgrslen af varmt vand.

I dette hulrummellembeaelgenog
indkapslingener
derentengasellervaeske
{etylenacetat].
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GGassen eller vaeskan
trykker udefra pa
baelgens bund. A
Atmosfaerens [uft :'? B

trykker pd balgens | _—

bund indefra.

Baelgens riflede side
er blgd. Derfor vil
baelgen udvide sig
eller trazkke sig

| C{h sammen , hvis der
inde | bazlgen er der | er forskel pé trykket
almindelig Iulf't fra pa ydersiden og
atmoesfazren | D indersiden af
rummet, hvor bunden.
termostaten
befinder sig.

Metalkapslen (bla ovenfor) skal veere teet for at termostaten kan fungere ordentligt. Inde i metalkapslen
sidder der en bzelg (C ovenfor). Baelgen er meget blgd, man kan nemt klemme toppen ned mod bunden
med fingrene. Mellem bzelgen og kapslen er der ethylenacetat som hovedsagligt er pa gas form mens der
dog ogsa er draber af gassen pa vaeskeform — ligesom en lukket vandflaske indeholder bade vand og
vanddamp. Det betyder, at der hele tiden er en ligevaegt mellem vaeskeformig ethylenacetat og gasformig
ethylenacetat. Nar temperaturen har vaeret konstant laenge, vil baelgen vaere i hvile, og accelerationen af
dens bund (B) er nul. Der virker altsa ingen kraft pa baelgens bund.
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Temperaturen stiger

Lad os forestille os, at temperaturen stiger i rummet. Sa vil temperaturen ogsa stige inden i kapslen (A).
Varmen vil fa mere af den vaeskeformige ethylenacetat til at kunne fordampe (igen ligesom ogsa mere vand
fordamper nar det er varmt). Dermed stiger antallet af gasmolekyler inde i beholderen, og dermed gges
trykket. Vaesker forgger nemlig deres rumfang enormt, nar de fordamper. Dermed kan man ogsa beskrive
tryk@gningen pa grund af fordampningen ud fra idealgasligningen. Nar temperaturen af gassen stiger vil
gassen ogsa komme til at fylde mere men det er forggelsen af gasmaengden, der leverer det store bidrag
til trykforggelsen, ikke gassens temperaturstigning.

Bzelgen trykkes derfor sammen, og den bevagelse bruger man til at lukke en ventil i selve radiatoren, som

gor at vandgennemstrgmningen formindskes.
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Lukkemekanisme Bzelgen trykker her

| processen er energien til at seette baelgen i bevaegelse leveret af den termiske energi i luften i det rum, der
omgiver termostaten. Systemet af kapsel, gas og bzelg er altsa en aktuator, som omdanner termisk energi
til kinetisk energi ved en temperaturstigning. | en gasdrevet termostat sammenpresses baelgen med 0,37
mm/K. Det praecise tal afhanger af designet af termostaten.

Det virker selvfglgelig ogsa den anden vej. Nar temperaturen falder, vil baelgen igen udvide sig, da trykket
mellem kapsel og bzelg falder. Dette skyldes trykfaldet ved gassens nedkgling og fortaetning af gas til vaeske,

sa antallet af gasmolekyler falder.
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Se ogsa pa filmen ”Sadan laves en termostat” for at se hvorledes delene samledes til en hel termostat.

Udklip fra filmen “Sadan laves en termostat”
Opgave 1: Termostaten

a) Med udgangspunkt i teksten forklar da via figuren hvorledes den termoregulerede termostat virker

b) Hvad hvis metal kapslen var fyldt med vaeske i stedet for gas? Ville dette virke?
Opgave 2: Forsgg med gasser

c) Design og udfgr et forsgg hvor | viser at gas (fx luft) udvider sig nar det bliver varmt.
e Tegn forst jeres forsgg og snak om hvad der vil ske ved opvarmningen

d) Design og udfgr et forsgg hvor | viser at opvarmning kan forskubbe ligevaegten mellem vaeske- og gas-

form af et stof (fx vand).
o Tegn forst jeres forsggsopstilling og snak om hvad der kommer til at ske ved opvarmningen
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