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1 6 Rafmaelitaeki

Rafmagnsmeeliteeki eru margskonar og verdur i
Inngangur bessum kafla fjallad um nokkur pau algengustu.
Grunnurinn ad hverskonar rafmagnsmalingum er ad
hvert edlisfreedilegt hugtak hafi &kvedna grunneiningu
til viomidunar & steerd eda styrkleika. Kvardi hvers
meelis er pvi merktur videigandi einingu og
steerdargildum. Taflan hér fyrir nedan synir nokkur
rafmagnsfraedihugtok, formalutakn, einingarheiti og
skammestafanir eininga.

Spenna U volt \/
straumur | amper A
vidnam R ohm Q
syndarvidonam Z ohm Q
sjalfspan L henry H
rymd C farad F
tioni f herts Hz
afl P watt w
orka J joule J
syndarafl S voltamper VA
launafl Q voltamp.motv.  VAr

Tafla 16.1
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Skipta ma maelum i flokka eftir byggingu peirra og
vinnumata, t.d.:

Bifspolumelar.

Bifjarnsmeelar.

Rafhreyfimelar (electro-dynamisk).
Spanmeelitaeki.

Stafreen rafeindameeliteeki, o.fl.

AN S

Algengara er ad flokka malitaeki eftir hlutverki peirra,
t.d.:

1. Straummelar (ampermelar).
Spennumeelar (voltmeelar).

Aflmelar (wattmeelar).

Orkumeelar (kWh-maelar).

Vionamsmelar (ohmmalar).
Einangrunarmeelar (Megaohmmeelar).
Tionimelar (ridameelar (Hz)).

. Fjolsvidsmelar (AVO-melar).

Svona metti lengi telja, en petta eru nokkrir peir
algengustu.

© N TR WN
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Helstu hlutar bifspélumeelis eru sisegull (skeifusegull)
og hreyfanleg spoéla (bifspola) undin Gr gronnum
lakkeinangrudum eirvir utan um alramma. Innan i
alrammanum er léttbyggt jarnkefli (segulleidari) og
gegnum midju pess er 6xullinn og eru endar hans yddir
og leika i steinlegum. Visir meelisins er festur a
oxulinn og einnig eru gormlaga fjadrir vid bada enda
hans sem mynda moétvaegi, auk pess ad vera leidarar
inna spoluna. Sja mynd hér til hlidar.

Bifspélumeelir

1. Sisegull Eins og sja ma & myndinni er bifspolan stadsett i
2. Jarnkjarni segulsvidi sisegulsins og er reynt ad hafa loftbilid sem

3. Bifspdla . ] L, ]
4. jarntromla minnst. Straumur er leiddur ad og fra spolunni gegnum

5. Métvaegisfjadrir motvegisfjadrirnar, sem snda sitt a hvad. Melirinn er
6. O-stilling Hnullstilltur med heefilegri strekkingu peirra.
7. Visir

Mynd 16.1

Hreyfanlegi hluti maelisins er hafdur eins léttbyggdur
og mogulegt er, til pess ad meelirinn noti sem minnsta
orku og hafi pannig sem minnst ahrif a rasina sem
hann tengist hverju sinni.

Meelirinn vinnur adeins a jafnstraum og hreyfing
visisins orsakast af kraftverkun & straumhafandi leidi
sem stadsettur er i segulsvidi. Krafturinn sem vinnur &
hvern leidara (FI) er i réttu hlutfalli vid styrkleika
segulsvidsins (B), straumstyrkinn (1) og lengd leidisins
i svidinu (1):

Fl=B-1-1 [Newton}

Heildarkrafturinn sem vinnur & hvora spoluhlid verdu
péa i réttu hlutfalli vid vindingafjolda (N) i spolunni:

F=B-1-1-N [N]
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Snuningsvaegi spolunnar ma sidan reikna & eftirfarandi
hatt ef radius spolunnar (r) er pekktur:

M=2:-F-r=2-B-I-1-N-r [Newton metrar]

par sem styrkleiki segulsvidsins er obreyta (k) og sama
ma segja um byggingu og vindingafjolda spélunnar,
verdur snuningsvaegi spolunnar einfaldlega i réttu
hlutfalli vid strauminn:

M =k-I[Nm]

Pegar spdlan hreyfist mynda fjadrirnar sem leida
strauminn inn & spoluna métveaegi i réttu hlutfalli vid
snaningshornid sem visirinn myndar (v°). Motvegio
verour pa:

Mf =k -v° [Nm]

Pegar visir meelisins er stddugur er sndningsveaegid og
motvagid jafn stor:

M = Mf
Hornid verdur pa i réttu hlutfalli vid strauminn:

vo=k-I
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AT pessu leidir ad kvardi melisins hefur jafnt gildi
milli deilistrika.
Hlutverk alrammans er ad hagja hreyfingar malisins,

hann er sem sagt ,,dempari” melisins. Pegar spélan og
pa um leid alramminn hreyfast i segulsvidi sisegulsins,

F spanast straumur i alrammann. Pessi spanstraumur
g//:\\ myndar kraft sem hamlar alltaf gegn hreyfingunni
\\‘/ (motorkraftur) hvort sem meelirinn er ad stiga eda
Y falla.
F Spéla bifspolumelis er eins og fyrr segir undin ur
Mynd 16.2 mjog gronnum eirpraedi og polir pvi litinn straum

adeins nokkur mA. Vid straummealingu er pvi mestur
hluti straumsins leiddur framhja sp6lunni, en akvedid
hlutfall um hana. Petta er gert med pvi ad hlidtengja
svokallada affallsmotst6du vid spdluna, sem megin
hluti straumsins fer um. Vid spennumalingu er einnig
naudsynlegt ad radtengja métstédu vid spoluna og
fellur pa adeins hlutfallslega lag spenna yfir hana.

Sja nanar sidar hér i kaflanum um straum- og spennu-
meelingar.

Ef bifspolumeelir & ad meela ridstraum eda ridspennu er
naudsynlegt ad koma fyrir i honum afridilsbru, sem
afridar strauminn adur en hann fer inn & bifspdluna.
Bifspolumeelir er einn algengasti rafmaelirinn. Hann
ma finna i hinum olikustu hlutverkum baedi sem
sjalfsteedan meeli og oft sem hluta af fléknara
meeliteeki. Sem deemi um samsett meeliteeki ma nefna
fjolsviosmeli (AVO) og ampertong. Enda pott
meelirinn meeli i raun alltaf jafnstraum getur hlutverk
hans verid mjog mismunandi og sem daemi um pad ma
nefna spennumeeli, bensinmeeli i bil, eda jafnvel
haedarmeeli i flugvel.
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Bifjarnsmala ma nota hvort heldur fyrir jafnstraum
eda ridstraum.
Bifjarnsmeelar eru mikid notadir til straum- og
spennumeelinga i ridstraumskerfum t.d. i skipum og
batum. beir eru mun ddyrari en bifsplumeelar, en nota
heldur meiri orku og eru ekki eins ndkveaemir, ekki
undir kl. 1,5 sem i raun pydir ad hamarksskekkja
meelis vid haestu visun sé 1,5%. A mynd 16.3 er synd
bygging bifjarnsmeelis.
Bifjarnsmaelir vinnur a segulkraftverkun milli tveggja
deigjarna, annarsvegar bifjarns sem er fest vid as
meelisins og jarns sem er fast innan i straumspolu
Mynd 16.3 meelisins. begar straumur fer um spéluna seglast baedi
jarnin eins og bifjarnid spyrnist fra fasta jarninu.
Krafturinn sem verkar & 6xulinn verdur i hlutfalli vid
strauminn i 6dru veldi, eda:
F=k-I?

Bifjarnsmeelir

0g snuningsveegi meelisins verour:
M=k -I?

Motvaegid faest med gormfjodur sem tengist &snum.
Til pess ad haegja hreyfingar melisins er komid fyrir
lokudum kassa med spjaldi i, sem er afast 6xlinum,
petta kallast loftdempun. Vid hreyfingu visisins og par
med spjaldsins pjappast loft saman i hreyfingarstefnu
spjaldsins og vinnur pannig gegn hreyfingunni.

Kvardi bifjarnsmelis er ojafn, p.e. ef sama gildi veeri
haft milli deilistrika verdur mismunandi bil & milli
beirra. Haegt er ad koma fyrir affalls- og formotstdum
i maelinum, & sama hétt og i bifspolumalinum.
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Straummeelingar

I : alag

U

Mynd 16.4

Straummeelir a ad gefa visun i réttu hlutfalli vid
strauminn til &lagsins i viokomandi ras. Med 6drum
ordum er hlutverk hans ad telja rafeindirnar sem fara i
gegnum rasina. Hann verdur pvi ad radtengjast vio
alagid. Sja mynd.

Innra vionam straummaela er mjog litid, par sem peir
eiga ad hleypa rafeindunum sem hindrunarminnst i
gegnum sig. beir hafa ner alltaf affallsmotstodu
hlidtengda vid spéluna, sem meginhluti straumsins fer
um og vinna pvi yfirleitt & tiltélulega litlum
hlutfallslegum straumi. Hér er stigsmunur & bifspolu-
og bifjarnsmeeli, par sem spolan i peim sidarnefndu
getur verid mun grofari og pvi unnid vid haerri straum.
Pad er mikid hagraedi fyrir maelaframleidendur sem
geta notast vid sama meelinn fyrir mismunandi
straumstyrkleika, med pvi ad tengja mismunandi
affallsmotstodur. Sja mynd 16.5

R1 )
I Il alag
A L |
12

U

R2 affallsmétstada
e

Mynd 16.5

Steerd affallsmoétstodu ma reikna ef innra vionam
meelis er pekkt, auk hamarks vinnustraum meelis og
rasar.

par sem motstadan er hlidtengd vid meelisspéluna
verdur sama spennufall yfir hvort tveggja.

D&mi U1=U2 eaa IlRl = IZRZ

28.09.2016
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Affalsmotstada

7

O s O

Mynd 16.6
| ©

"TYPE HF3B 74180026
VA 5 -5-75 1
Cl 05 -1-3_
Bl so0/sA A g
1 4
7

kY 0,66/3/ - Hz 50-60
n 45k

SkA Tazn 100 kA
1EC 185

Mynd 16.7

_R1'11

1]

Ef spola i bifspolumeeli er gerd fyrir 20 mA straum en
meelirinn fyrir 5 A og innra viondm hans er 0,4 Q mé
reikna affallsmotstodu hans:

Ryl 04-0,02

R
2 I, 5

= 0,0016Q = 1,6m{)

pegar mela skal 25A eda meiri straum, er melisvid
straummala aukid med pvi ad tengja affallsmotstodu
sem stadsett er fyrir utan meelinn. bessar motstodur eru
gerdar ur manganin en tengistykkin til endanna ar eir.
[ dag eru slikar motstodur helst notadar vid
jafnstraumsmeelingar. Sja mynd 16.6.

Vid melingu & storum ridstraum eru notadir
straumspennar, einnig nefndir straumbreytar, til pess
ad minnka straum inn & melisrasina.

Straumbreytir er gerdur ur hringlaga jarnkjarna sem
eftirvafsspola er undinn &. Leidarinn sem flytur
strauminn sem mela skal, er tekinn i gegn um migdju
hringkjarnans og myndar pannig forvaf.

pegar ridstraumur fer um forvafid myndast segulsvid i
jarninu sem fylgir straumnum i tidni og styrkleika. Vid
pad spanast ridspenna i eftirvafio sem er tengt
maelinum. bar sem mjog litid vionam, adeins brot ur
ohmi, er i eftirvafsrasinni naer spennan sér ekki upp en
straumurinn pess i stad.

28.09.2016
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Tengingar a forvaf straumbreyta eru merktar med K og
L a spenninum og teikningum, en oftast er engin
forvafstenging heldur er leidarinn tekinn i geghum
midju jarnkjarnans og myndar pannig adeins eitt vaf.
Tengingar a eftirvafsspdluna eru merktar med litlum
stofum k og |.

Straumspennar eru framleiddir fyrir 1 Aeda 5 A
eftirvafsstrauma sem pydir ad ampermeelar hafa lika pa
stodludu malstrauma, enda pétt peir seu kvardadir &
mismunandi hatt. Syndarafl er gefid upp a
straumspennum og hlaupa stadladar steerdir a fimm
voltamper einingum s.s. 5 VA, 10 VA, 15 VA eftir
hlutverki (aflporf) eftirvafsrasarinnar.

Forvafsstraumur getur verid allt upp i nokkur
kil6amper, en pad fer sidan eftir vindingafjélda i spolu
straumspennisins hvert melihlutfallid verdur.

L Koo oK
Forvaf Eftirvaf
I |5} (A Malstraumur
N; N, 1 eda SA
Til al
il alags L X
Mynd 16.8

Ut fra peirri stadreynd ad marfeldi straums og
vindingafjolda er jafnt i for- og eftirvafi ma setja upp
formuluna:

NIy =N, 1

par sem:  Nj er vindingafjoldi i forvafi.
N er vindingafjoldi i eftirvafi.
I, er straumur i forvafi.
I, er straumur i eftirvafi.
Deaemi: Straumbreytir hefur 1 vafning sem forvaf og

28.09.2016 11 www.rafbok.is
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straum hlutfallid 500/5 Amp.
Hve marga vindinga hefur eftirvafsspolan?

Lausn:
Nl - 11 1 " 500
N = =
2 L 5

= 100 vindingar

Varast verdur ad rjufa etirvafsras straumbreyta ef
straumur er a forvafi. Vio pad getur spanast har
spennupuls i eftirvafinu, sem getur skadad
straumbreytinn. Mj6g litid vionam er i eftirasinni, svo
segja méa ad han sé skammhleypt. Ef malir er
fjarleegdur t.d. til vidgerdar er naudsynlegt ad
skammhleypa pradunum sem tengdust meelinum.

Mjog hentugt teeki til straummeelinga er svokéllud
ampertong, sem flokka ma sem spanmaelitaeki. Teekid
er mjog einfalt i notkun. Pad nagir ad loka kjafti
tangarinnar umhverfis straumleidarann og lesa sidan
meeligildid. A mynd 16.9 er synd amperténg med
stafreenum meeli, sem er um leid fjélsvidsmeelir pvi
einnig er haegt ad meela spennur, tioni og vidnam.

Ampertong

Mynd 16.9

28.09.2016 12 www.rafbok.is



Ml Rarbok

Rafmagnsfraedi Kafli 16 Rafmaeliteeki

straumspennir

afrioill bifspdlumaelir

valrofi

N

affallsmétstoour

straumleidir

eftirvaf

Mynd 16.10

A mynd 16.10 er synd straumras ampertangar sem er
samsett ar straumspenni, afridli og bifspélumeeli, auk
for- og affallsmétstada sem tengjast gegnum valrofa.
Kjaftur tangarinnar er i raun jarnkjarni straumspennis
0g pegar hann lokast um straumhafandi leidara nemur
hann segulsvidid umhverfis hann. Ridstraumur spanast
i eftirvafio sem er leiddur gegnum formétstdodu inn &
afridilsbrd og sidan sem jafnstraumur inn & bifspolu-
meeli.

Med valrofanum er sidan hagt ad velja pad
hamarksstraumgildi sem hentar hverju sinni, en
valrofinn hlidtengir mismunandi affallsmaétstodur.

28.09.2016 13 www.rafbok.is
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Spennumeaeling

U alag

Mynd 16.11

Mynd 16.12

L

| ES—
U, =220000 U,=100v
1= Ny N
\3 2

T  —

= Mynd 16.13

Spennumaelir & ad gefa visun sem er i réttu hlutfalli vid
spennu vidkomandi résar, hverju sinni. NU mé
hinsvegar segja ad allir rafmagnsmaelar gefi visun i
hlutfalli vid pann straum sem um pa fer, en ef melir
hefur akvedid fast vidnam i eigin ras, verdur
vinnustraumur hans i réttu hlutfalli vid spennuna, p.e. i
samrami vio ohmslégmal.

Innra vionam spennumeela er yfirleitt mjog stort og
peir vinna pvi vid litinn straum, sem er kostur.
Stafreenir spennumeelar (digital) hafa meira vionam a
hvert volt i mealiskala og nota pvi minni straum.
Spennumalar hlidtengjast alltaf vid spennugjafa
og/eda alag, sja mynd 16.11.

Meelisvid peirra ma auka med pvi ad radtengja vio pa
motstodu, eftirfarandi deemi skyrir petta. Mala a

400 V netspennu og til pess hofum vid 100 V
spennumeeli. Ef vid radtengjum motstodu sem hefur
prefalt vionamsgildi spennumeelisins, fellur 300 V
spenna yfir motstdduna og pa 100V yfir meaelinn.
Kvardi malisins hefur fjérfalt gildi midad vio
vinnuspennu. Tengingin er synd a mynd 16.12.

Vid meaelingu & haspennu eru notadir svokalladir
spennumelaspennar, sem leekka haspennuna oftast i
100 V inn & spennumeeli eda minna. Ef tekid er deemi
ur okkar haspennukerfi par sem 220 kV spenna er a
adaladflutningslinum, er hver fasi meaeldur milli fasa og
jardar og pannig leekkar forvafsspennan &

maelaspenninn i%. eda 127 kV. Eftirvafsspennan

verdur svo 100V eda minna, sjd mynd 16.13.

28.09.2016
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Aflmeelir meelir raunafl rafrasar i wottum (W),
kilowottum (kW) eda megawdttum (MW). Til pessa er
notadur rafhreyfimeelir (elektrodynamisk), sem hefur
tveer spolur, bifspolu og fasta spdlu. Bifspolan er tengd
spennu rasarinnar sem mela skal og straumur um hana
er pvi i hlutfalli vid hana. Fasta spolan er radtengd vid
alag rasarinnar og myndar pvi segulsvid sem er i réttu
hlutfalli vid strauminn. Bifspolan feer snaningsveegi i
réttu hlutfalli vid strauminn sem um hana fer og
styrkleika segulsvidsins sem straumspélan myndar
umhverfis hana. Pad ma segja ad hér sé um
sambyggdann spennu- og

straummeeli ad reeda sem gefur visun samraemi vid
margfeldi straums og spennu eda formulunni

P=U-1I ,edairiostraumsras P = U -1 - coso.

Sja tengimynd 16.14.

Ll o— Ll e K; -— L1 o—
N ,
u alag u \{/ |jé1ag U
N o N o N o

Tenging spennuspdlu Tenging straumspolu Tenging aflmelis i straumrds.

Aflmeelir

alag

Mynd 16.14
Launhluti ridstraumsins I, hefur ekki ahrif &
snuaningsvegi bifspélunnar, heldur einungis
raunhlutinn Ig og pvi synir melirinn hreint raunafl

[WI]
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Fjolsvidsmeelar (AVO)

Mynd 16.15

Eins og nafnid bendir til er haegt ad meaela straum,
spennu og vionam med pessum malum. Peir eru
naudsynlegir og sjalfsagdir a hverjum vinnustad
velstjora. Sjalft meelitekid er bifspdlumeelir, en nyrri
gerdir af fjolsviosmalum eru stafreenir rafeindameelar
(digital). Vid aflestur af visismeeli er oft naudsynlegt
ad margfalda aflesid gildi & kvarda til pess ad fa rétt
gildi.

Tveir valrofar eru oft & fjolsvidsmalum, med édrum er
valin tegund meelingar, t.d. ridspenna (ACV),
jafnstraumur (DCA), eda vidnamsmeling (2). Med
hinum valrofanum er valid hafilegt meeligildi, t.d.
250 V, 100 mA eda t.d. Q x100. begar stillt er &
mismunandi meeligildi vid straummaelingu, er i raun
verid ad velja mismunandi affallsmotstodur, eda eins
vid spennu og vidnamsmeelingu veljast misstorar
radtengdar motstédur. Val fer einnig fram i sumum
tilfellum med pvi ad feera Gttakssnaru meelisins milli
hulsa. pegar meldur er ridstraumur eda ridspenna er
vinnustraumur meelisins afridadur med innbyggdri
,,diodubra,

Til viondmsmelinga hefur meelirinn innbyggdan jafn-

spennugjafa (rafhlddur). Stillanlegt viondm er radtengt
i ras meelisins, svo hagt sé ad nallstilla hann. A mynd

16.15 er AVO-melir med bifspolumali.

28.09.2016
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Pegar melirinn er nallstilltur er Gttaksleidslum hans
skammhleypt, sidan er stillt & vionamsgildid ,,0“ med
vidkomandi stillitakka. Muna parf eftir ad nullstilla
meelinn fyrir hvert maelisvid, pegar skipt er & milli
peirra.

Vi0 nullstddu fer hamarksstraumur um meelinn og
visirinn er pa yst til haegri, vidnamskvardi meelisins
visar pvi til vinstri vid haekkandi vionamsgildi, 6fugt
vid straum- og spennukvarda. Vidnamskvardinn er
alltaf efst a skifu meelisins.

A mynd 16.16 er stafreenn AVO-malir med badi
Mynd 16.16 handvirku og sjalfvirku gildisvali & kvarda. Hann
meelir ridspennu og jafnspennu allt ad 1000 V.
Ridstraum og jafnstraum ad 10 A og ohmakvardar upp
i 30 MQ. Sjalfvirk ntllun er 4 ohmakvarda. Skipta parf
yfir a adra tengihulsu ef meaelt er >30 mA DCA, eda
>300 mA ACA.
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Einangrunarmeelir
(Megger)

Einangrunarmalir er samansettur dr bifspélumali og
spennugjafa. Eldri gerdir hafa handsndinn
jafnstraumsrafala sem spennugjafa, en nyrri gerdir
knanir rafhl6dum og hafa ,.transistor styrdan spenni.
Spennan sem peir gefa fra sér er 500 V jafnspenna eda
heerri. Malirinn @ mynd 16.17 hefur prja
einangrunarvionamskvarda auk 500 Q vionamskvaroa.

<

x N

il K<YORITSU
INSULATION-

TESTER
MODEL 3132

Mynd 16.17

1) Nullstilling meelivisis  2) Malingahnappur

3) Kvardaplata 4) Sndrutengi
5) Gaumljés (spenna) 6) Nullst. viondmsmeeling
7) Valhnappur
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Allar rafmagnsrasir innihalda hluti sem leida rafstraum
annarsvegar og hinsvegar einangrun, sem a ad hindra
ad rafstraumurinn fari Ut fyrir peaer brautir sem honum
er &tlad. begar talad er um einangrunarvionam er att
vid vionam milli leidandi hluta rasar og jardar, eda &
milli leidara.

[ sjalfu sér er ekki munur & einangrunarmalingu og
annarri vionAmsmeelingu, nema ad pad er notud miklu
heerri vinnuspenna vid einangrunarmalinguna.
Astzedan er st ad galli & einangrun getur verid
torleidinn, p.e. verdur ekki leidandi nema vid nokkud
héatt spennugildi. Slikar bilanir koma ekki fram vid
melingu med AVO-meli t.d., vegna pess ad slikir hafa
mjog laga vinnuspennu.

Meeling
einangrunarvionams

[ reglugerd um raforkuvirki i skipum segir m.a.
Einangrunarvionam milli leida og fra leidi til jardar
skal vera minnst 1000 Q fyrir hvert volt
kerfisspennunnar.

Dami: Ef kerfisspenna er 230 V skal einangrunar-
vidnamid vera minnst 500.000 Q.

petta gildir milli vara sem koma hvert & eftir 6oru i
[6gninni.

Rafvélar og teeki skulu hvert um sig hafa
einangrunarvidnam sem er minnst:

_ 3-spennaiV
~ AfkostiVA
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Melingu einangrunarvidonams skal framkvema med
jafnspennu (megger). Spennusteardin a ad samsvara
kerfisspennu, po6 ekki undir 250 V, en algeng
vinnuspenna megaohmmeaela er 500 V.

Geeta verdur pess ad sa hluti raflagnar sem mala skal
sé spennulaus. Rafvélar og teeki séu fratengd med
rofum.

[ skipum er mikid af tekjum sem innihalda
halfleidara, sérstaklega i branni. Varast skal ad mela
pessi teeki med ,,megger*, pau geetu skemmst. Mundu
eftir ad aftengja teekin adur en pu meelir lagnir.

A mynd 16.18 er synd einangrunarmaling milli leida
og jardar. Meling a er meeling & 6llu kerfinu med
stofnvor dttekin og rofa fyrir lysingu (gl6- og/eda
flarlampa) tengda. Ef vidnam peru er slitid verour
leidarinn milli rofa og ljéss Gtundan i maelingunni og
bvi parf ad framkvaema malingu b til pess ad taka af

allan vafa.
MQ
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Mynd 16.18
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A mynd 16.19 er synd meeling einangrunar &
ridstraumsmotor. Pluspoll mealisins a ad tengjast jarni
vélarinnar og verdur ad hafa gott leidid samband.
Stundum parf ad skrapa malningu eda hreinsa
ohreinindi af tengistadnum. Ef einangrunarbilun
kemur i 1jés vid pessa malingu er rétt ad aftengja vof
motorsins og meela hvert fasavaf fyrir sig.

N\ N\
@ 4,0 O 0O
\ Uur VI w

4 U2 V2

Mynd 16.19

28.09.2016 21 www.rafbok.is



Ml Rarbok

Rafmagnsfraedi Kafli 16 Rafmaeliteeki

Einangrunargaum

L1

L2

L3

[ skipum & ad vera bunadur til pess ad fylgjast med
einangrun rafkerfisins i heild. I ,,einangrudum kerfum*
(ekki N-kerfi) ma nota til pessa svokallada jardlampa.
prir glélampar eru stjérnutengdir og stjornupunkturinn
tengist jord (skipsskrokk) i gegnum prystirofa.
Perurnar eiga ad vera merktar kerfisspennu og hafa
allar somu aflmerkingu. Sja mynd 16.20.

L1

L2

L3

I
Hl@ HZ@? H3 Hl@ () m

I 4

|

S1 E- —J% b S1 [—-%

Mynd 16.20

A mynd a er synd tenging jardlampa vid priggja fasa
kerfi. begar engin utleidsla er lysa perurnar jafnt
(u.p.b. halft 1j6s). begar ytt er a prystihnappinn slitnar
stjornutenging peranna fra jord, en par sem engin
utleidsla var fyrir verdur engin spennubreyting né
breyting & ljosstyrk peranna.

A mynd b er hinsvegar Utleidsla & fasa Lz og vid pad
dofnar 1j6sid & Hs par sem skipsskrokkurinn og par
med stjornutengingin er nd ordin skyld fasa L.
Spennan hefur nu haekkad yfir perur H; og H, og peer
lysa na skeerar.

Pegar ytt er a hnappinn S; slitnar tengingin vid skips-
skrokkinn fra og perurnar lysa allar jafnt.

Ef um minnihattar Utleidslu er ad reeda mé e.t.v. sja
bad med pvi ad fylgjast vel med perunum og prysta
um leid & hnappinn.

Ef breyting verdur & ljésstyrk er asteeda til ad leita uppi
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einangrunargalla.

Onnur Gtfeersla er st ad hafa prystihnappinn (S1) med
opinni snertu. Pad krefst pess hinsvegar ad
viokomandi veélstjori muni eftir ad prysta a hann
reglulega til pess ad kanna astand rafkerfisins.

A mynd 16.21 er einangrunargaum fyrir nallkerfi i
skipi. A leidslu milli nalltaugar og skipsskrokks er
komid fyrir straumspenni (T), sem virkjar straummeeli
(P) sem er kvardadur i ohmum.

Ef straumur fra einhverjum fasanna L, L,, L3 kemst
yfir i skipsskrokk mun hann fara eftir leidaranum inn &
nulltaugina.

A mynd a er engin Gtleidsla og melirinn synir
6endanlega stort vionam milli fasa og ndalls.

A mynd b er Gtleidsla & fasa L3 og lekastraumur (1)
fer pa eftir leidaranum milli skrokks og null, meelirinn
verdur virkur og synir veentanlega lagt vionamsgildi
milli fasa og nulls.

N N
L1 L1
L2 L2
L3 L3
dll dll 1L ST

Pl Q/mA ()T Pl QmA f)T

Mynd 16.21
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Tidonimeaelar

jarnkjarni
spéla

[—)/ fjadrir

—1

ACV
—_— / bakki
deigt jarn

Tionimeelir meelir tioni i ridafjolda & sekindu og
einingin nefnist Hertz skammstafad Hz. Tidonimelar
eru framleiddir af premur mismunandi gerdum,
visismeelar, stafreenir- eda svokalladir tungumeelar.
Pessar gerdir eru 6likar ad byggingu, en hér verdur
latid naegja ad fjalla um ,tungumaelinn‘ sem er mjog
algengur og serstakur ad byggingu og vinnumata.

Sja mynd 16.22.

Segulspolan & mynd a er tengd ridstraumsrasinni.
Vid pad myndar hin segulsvid sem sveiflast i
styrkleika og polun med sému tidni og straumurinn um
spoluna. Sténg dr jarni nemur og leidir segulsvidid ad
malmbakka sem i eru festar malmfjadrir.

A mynd b sést ad malmbakkinn er skasnidinn og
sverari i annan endann. Vid pad verda engar tveer
fjadrir jafn langar. Fjadrirnar fa mismunandi
,eigintioni*, sem fer eftir massa peirra og l6gun.
Mynd c synir maeli sem gefur 50 Hz aflestur, en
meelisvid hans er fra 46 til 54 Hz. Endi fjadranna er
vinkilbeygdur, eins og sjd ma @ mynd a og hvitmaladur
til pess ad aflestur verdi greinilegri.

Eins og sja ma af myndinni sveiflast midfjodrin mest,
virdist margfold. Eigintioni pessarar fjadrar er naest
peirri tidni sem ridstraumurinn hefur, sem sagt 50 Hz.

46H 50H 54HZ

v v v

Meelir synir 50Hz visun séd framanfra.

Bakki og fjadrir séd ofanfra.

b c

Mynd 16.22
Tidonimeelar tengjast eins og spennumalar og pvi eru
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pbeir merktir vinnuspennu. Tidnimelar eru lika
framleiddir sem visismalar og eru peir algengir i
skipum t.d.

Orkumeelar eru spanmeeliteeki sem i einfoldustu gerd
(einfasa) hafa i straumras sinni eina spennuspélu og
straumspolu.

par sem orka er afl i tima, verdur orkumalir ad meala
hvorutveggja samtimis.

[ raun er orkumeelir litill rafmétor med sambyggdum
snaningateljara.

Kiléwattstund (kWh) er algengasta smasolueining a
raforku og pvi eru flestir orkumaelar gerdir fyrir pa
meelieiningu. Melirinn & mynd 16.23 er kvardadur i
kilowattstundum (kWh).

[ virkjunum, adveitustddvum og hja stérnotendum
raforku eru orkumeelarnir kvardadir i
megawattstundum (MWh).

Eins og sjd ma & mynd 16.24 eru helstu ihlutar
orkumeelis eftirtaldir:

Orkumeelar

- snUningsskifa ar ali

- straumrasir med spennu- og straumspolu

- sjélfsegli til hemlunar

- teljari
Hradi motorsins er i réttu hlutfalli vid raunaflio sem
um hann fer. Samanlagdur snaningafjoldi i akvedinn
tima verdur pvi i beinu hlutfalli vid orkunotkun & sama
tima.

Mynd 16.24
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Merkingar meeliteekja

Merkingar a skifum mela

Jafnstraumur

— A  Bifspslumelic

~. Ridstraumur

=~ Ridstraumur-jafnstraumur @ Krosssplumeir

] 3fridstr. 1 fasa meling {: Bifjarnsmeelir

&Y  3friostr. 2 fasa meeling % Rafhreyfimeelir

=5 3fridstr. 3 fasa meling Rathreyfimelir m. jarnkjarna
rivg Profunarspenna 500V £ Tvimalmsmalir

ﬁ Profunarspenna 2kV W p . . .

ﬁ? Tifmeelir (tioni)

Engin profunarspenna

1Dk

Bifspolumelir m. afridli
L Loorétt stada meelis

) @— Meeliteeki m. magnara
1 Larétt stada malis

éo Stada melis {O\‘ Nullstilling

1,5 Nakvaemnii % af hasta gild 4 kvarda
Advorun

\ly Nakvaemni i % af lengd kvarda

@ Nakvemni { % af raungildi

Vardandi merkingu a maelum i rafmagnsteikningum
visast til islensks stadals IST 117-4.

Meliteeki eru venjulega merkt med rod af taknum
nedst & skifunni. bau segja til um gerd melisins,
hlutverk o.fl.
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Spurningar og aefingadaemi ar 16 kafla

16.1
Nefndu tvo helstu hluta bifspolumeelis.
16.2
Hvernig er ,,dempun* framkveemd i
bifspolumaeli?
16.3
Hvernig er ,,dempun‘ framkvaemd i
bifjarnsmaeli?
16.4
Hvada melir er notadur fyrir straum- og
spennumelingu i jafnstraumskerfum?
16.5
Hvada meelir er notadur fyrir straum- og
spennumelingar i ridstraumskerfum?
16.6
Hverrar gerdar er sjalfur meelirinn i ampertdng.
16.7
Hve héa spennu gefur ,,megger* (t?
16.8
Hvert er lagmarks einangrunarvidnam i raflégn
samkveamt reglugerd?
16.9
Gerdu taknmyndir fyrir:
a)  Bifspolumeli.
b)  Bifjarnsmeeli.
c) Rafhreyfimali.
16.10
Gerdu rod takna fyrir:
a)  Bifspolmali med afridun.
b)  Fyrir bddar straumtegundir.
c)  Fyrir 16drétta stodu.
d)  Profunarspenna 6 kV.
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16.11
Spola i spennumeeli er 50 Q og vinnuspenna
hennarer 1 V.
Hve stora motstdou parf ad radtengja vid hana,
ef meelirinn er gerdur fyrir 250 V.

16.12
Spéla i straummeeli er gerd fyrir 100 mA og
innra vidnam meelisins er 0,1 Q.
Hve stora affallsmotstodu parf ad tengja vid hana
ef mealirinn 4 ad maela 2 A?

16.13
Spennumeelir hefur viondmid 25 kQ og
meelisvidid 0- 400 V. Hve mikinn straum tekur
hann vid hastu visun?

16.14
Straumbreytir er merktur 400/5 A.
Hve margir vafningar eru i eftirvafsspolu hans?

16.15
Kvardi straummeelis er merktur 0-100 A og hann
synir haestu visun pegar 5 A fara um hann. Vid
meelinn er straumbreytir sem hefur eitt vaf sem
forvaf.
a) Hve margir vafningar eru i eftirvafi?
b) Hve mikill straumur fer um maelinn pegar
hann synir 70 A visun?

Svor vio deemum 16.11 1245 kQ,

16.12 5,26 mQ,

16.13 16 mA,

16.14 80 vindingar,

16.15 a) 20 vindingar b)) 3,5 A.
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