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1 9 Ridstraumsmotorar

Inngangur

Bygging
skammhlaupsmaotors

Rafmaétor er vél sem breytir raforku i vélraena orku,
eda m.0.0. i hreyfiorku. Velin fer raforku fra
rafmagnsneti og skilar vélraenni orku gegnum 6xul
sinn til hinna ymsu vinnutakja s.s. deela, feribanda og
ymiskonar drifblnadar.

Ridstraumsmatorar eru 6samfasa vélar, sem merkir ad
snuaningshradi peirra er ekki samhverfur tioni
ridstraumsins sem fer um vof peirra.
Ridstraumsrafalarnir sem fjallad var um i 18. kafla eru
hinsvegar samfasa vélar, par sem pa fara saman
snaningshradi og tioni framleiddrar spennu.

Algengastir priggja fasa ridstraumsmotora eru
svokalladir skammhlaupsmotorar. Sja sneidmynd
priggja fasa skammhlaupsmotors & mynd 19.1.

Mynd 19.1

Satrid er byggt a sama hatt og satur rafalanna.

28.09.2016
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Jarnkjarninn er samsettur ur pynnum ur deigu jarni um
pad bil 0,5 mm ad pykkt. Nétir fyrir vofin eru
stansadar i pynnurnar og paer hafa punna lakkh(d sem
kemur i veg fyrir myndun sterkra hvirfilstrauma i
jarnkjarnann.

Saturspolurnar eru gerdar ur mérgum vafningum af
lakk-einangrudum eirvir og sa hluti peirra sem gengur
ofan i naturnar i jarnkjarnanum, er sérstaklega vafinn
med bendlum Ur Nomex-einangrunarefni. Notunum er
par naest lokad med renning Ur "mica"” eda skyldum
efnum. Ad lokum er satrinu dyft ofani “epoxylakk™ og
sidan bakad i ofni par til lakkid hefur nad horku.
Tengileidarar spbélanna eru einangradir med adragi Ur
plasti eda trefjaefnum.

312
13 18| 12 11 14
19
1 skrifa 11 r6 & skrufbolta 18 kdululega
2 skifa 12 spenniskifa 19 fodring
3 kill 13 skrufbolti 20 saturhus
4 péttihringur 14 skammhlaupssnidur 21-26 ihlutar tengihuss
5 viftuhlif 15 leguskjoldur 27 pettistatur f. kapal
8 keelivifta 16 fjadurskifa
10 hringur 17 leguskjoldur
Mynd 19.2
28.09.2016 5 www.rafbok.is
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Algengast er ad satur skammhlaupsmotora séu “undin
i heila not”, eins og pad er kallad. b.e. ad ein spo6luhlid
fylli hverja nét i jarnkjarna satursins. Oft hefur
saturkjarninn 36 notir og pa 18 eirvafsspolur sem skipt
er nidur a prja fasa, 6 spolur a hvern fasa. Annar mati
er ad 36 spolur myndi saturvof priggja fasa moétors og
koma pa tver spoluhlidar i hverja not, “undid i halfa
n6t”. Sidan er spolunum skipt i prennt p.e. 12 spolur &
hvern fasa i métornum. Sja nanar i kafla 18.
Samtenging spélanna i satrinu er mismunandi eftir pvi
hve margra segulpéla saturvofin eiga ad mynda i
jarnkjarnann.

Tveir leidarar eru sidan teknir frd hverjum fasa inn &
tengibretti motorsins eda sex endar alls.

Snudkjarninn er settur saman ur samskonar
jarnpynnum og saturkjarninn. beim er prykkt upp &
oxulinn og i peer eru stansadar nétir (rasir) fyrir
snudleidarana. Snudleidararnir eru ymist ur ali eda eir
og liggja langsum en dalitid skahallt eftir snadnum, en
vid pad naest fram m.a. betra raesiveegi.

Endar snudleidaranna eru tengdir saman med hringjum
ur sama efni, og pannig mynda peir samfellda grind.
Endahringirnir eru oft steyptir med tungum Gt Ur, og
pjona pé lika hlutverki loftkeelispada.

Loftbilid milli saturs og snuds verdur ad vera eins litid
og kostur er, til pess ad na fram sem bestri segulleidni
um vélina og par med gédum aflstudli. I minni
6samfasa métorum sem hafa kulu- eda rallulegur er
loftbilid fra 0,3 — 1 mm, eftir steerd moétorsins.

28.09.2016 6 www.rafbok.is
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*  Leidaragrind

Leidari

A mynd 19.3 er synd samsetning skammhlaupssnuds.
Grindarburid til vinstri & myndinni er ymist Ur ali eda
eir. Grindin er sidan fyllt med punnum plétum ur
deigu jarni med stonsudum goétum fyrir leidara og
oxul. Leidaragrindinni er sidan lokad med
skammhlaupshring sem er gjarnan med tungum sem
virka eins og kalivifta. Oxli motorsins er sidan prykkt
i midjuna.

Skammhlaupssnadur

Mynd 19.3

Saturhds, tengihls og endaskildir ridstraumsmotora
eru prysti-steyptir ar léttmalmsbléndu sem hefur
g6dan styrkleika og teerist ekki. A ytrabyroi
saturhuassins eru keelirillur og & enda peirra, gengt
afluttakinu, er stadsett keelivifta undir hlif. Storir
motorar hafa hinsvegar has ur volsudu stali og sem er
rafsodid saman.

Mdogulegt er ad tengja métorinn & tvo mismunandi
vegu p.e. i stjérnu- eda prihyrningstengingu og gefur
bad kost a ad tengja motorinn vid tveer mismunandi
haar spennur t.d. 230/400 V eda 230/400 V.

Ridstraumsmatorar eru i dag framleiddir eftir
alpjédlegum stadli (IEC) i akvednum aflsteeroum par
sem Ol helstu atridi eru samraemd, svo sem had i oxul,
Oxulsverleiki og festibanadur. petta gerir mogulegt ad
skipta at motor fyrir annan fra hvada framleidanda

28.09.2016

7 www.rafbok.is



Ml Rarbok

Rafmagnsfraedi Kafli 19 Ridstraumsmatorar

sem er. Ridstraumsmaotorar eru ymist byggdir med faeti
eda flansfestingu, eftir pvi hvernig peir eiga ad tengjast
alagi. Sja mynd 19.4.

Mynd 19.4

A mynd 19.5 er syndur pverskurdur saturs og snids

Vinnumati briggja fasa skammhlaupsmotors.

skammhlaupsmaotors

L1 L3 L2 Til einféldunar er métorinn hafdur tveggja pola eda
eitt pOlpar. Hér er att vid ad pegar straumur fer um
satrio myndast tveir segulpolar (nordur- og sudurpoll) i
jarnkjarna satursins. I satrinu eru prjar spolur (fasavof)
merktar 1,2 og 3 og hlidar hverrar eru stadsettar i
notum i saturkjarnanum med 180° millibili (180°
poldeiling).

Spélurnar eru stadsettar med 120 grada afstodu til
Mynd 19.5 hverrar annarrar.

1Y

Kross teiknadur i saturleidara taknar ad straumur er
hugsadur inn i bladid, en punktur ad straumur komi Gt
ur bladinu & pvi augnabliki sem myndin er hugsud.

Algengast er ad tveir tengimoguleikar vid net séu fyrir
hendi p.e. prihyrnings- og stjérnutenging. Saturvofin a
myndinni eru teiknud stjoérnutengd par sem annar
leidari til hvers saturvafs er tengdur inn a net en hinir
leidarnir eru samtengdir.

28.09.2016 8 www.rafbok.is
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pegar spolurnar eru tengdar priggja fasa ridstraumsneti
fer um paer straumur og paer mynda hver sitt segulsvid
sem sveiflast i styrkleika og polun i takt vid strauminn.
paer mynda heildarsegulsvid sem snyst i hringi i
jarnkjarnanum eda med 6drum ordum paer mynda
hverfisegulsvid.

Vid skulum nu lita nanar a hvernig hverfisegulsvidid
myndast og taka fyrir prja mismunandi augnablik med
60 rafmagnsgrada millibili eda snaning um 120
grédur. Ath. i tveggja pola vel falla vélraenar- og
rafmagnsgradur saman, p.e. vid hvert rid (360
rafm.gr.), snyst hverfisegulsvidid 360° i
saturkjarnanum.

Heildarstyrkleiki segulsvidsins verdur pvi 1,5 sinnum
hamarksstyrkleiki segulsvids einnar spolu.

Mynd b synir astand strauma og segulsvids 1/6 Ur ridi
sidar, en pa hafa straumvektorarnir sndist um 60°.
Straumurinn um spoélu 3 er na i neikvaedu
hamarksgildi en I; og I, helming jakvads
hamarksgildis. Straumarnir koma nu fr4 netinu a
spélur 1 og 2, og sameinast sidan og fara til nets i
gegnum spolu 3.

Spola 3 myndar nu kraftlinusvid med
hamarksstyrkleika, en spolur 1 og 2 med helming af
hamarksstyrkleika og 60° stefnufravik vid
kraftlinustrauminn sem spéla 3 myndar.
Heildarsegulsvidid hefur na faerst 60° réttselis eftir
satrinu og hefur eins og &dur 1,5 sinnum
hamarksstyrkleika segulsvids einnar spdlu.

28.09.2016 9 www.rafbok.is
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Mynd c synir astand strauma og segulsvids 1/3 Ur ridi
fra mynd a. Straumvektorarnir hafa na sndist um 120°
fra stodunni & mynd a. NU er straumurinn i spolu 2 i
jakveedu hamarksgildi, en i spélum 1 og 3 er
straumurinn helmingur af neikveedu hamarksgildi.
Spéla 2 myndar nu sterkasta kraftlinusvidid og
heildarkraftlinusvidid hefur nu aftur ferst 60°
réttseelis, eda um 120° fra upprunalegri stédu.

Med pvi ad fara yfir pessar prjar myndir ma sja
hvernig hverfisegulsvid myndast i satri
ridstraumsmotors, pvi ferillinn heldur &fram og &
hverju ridi netstraumsins fer segulsvidid i tveggja pola
motor heilan hring (360°).

Snuningshradi segulsvidsins er sem sagt i takt vid tioni
straumsins. Snaningshradinn er pvi 50sn/sek ef vélin
tengist 50 Hz neti, eda 3000 sn/min eins og yfirleitt er
midad Vid.

Snuningshradi segulsvidsins er lika nefndur
samfasahradi (ns) eins og snuningshradi rafala. Liking
fyrir hrada hverfisegulsvids motora verdur dtfra
framansdgdu su sama og fyrir hrada rafala:

f-60 50-60 sn
ng = = = 3000—
p 1 m

f taknar tidni & sek., p polparafjélda og ns hrada
hverfisegulsvidsins, sem kallast samfasahradi
(synchronespeed).

28.09.2016 10 www.rafbok.is
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Skammhlaupsmotorar eru framleiddir fyrir mismun-
andi snuningshrada sem raedst af polaparafjélda peirra
0g tidni straumsins. Yfirleitt er talad um poélafjolda i
motorum, en ekki pélparafjolda og pvi verdur pad
alltaf jafnar tolur, t.d. 2, 4, 6, eda 8 péla motor. A
mynd 19.7 til haegri er pversnid maétors sem hefur tvo
polpor eda er fjogurra pola. Spoélurnar mynda fjorar
segulkraftlinurasir um saturjarnid og snidinn og par
med fjora segulpola inn ad snadnum.

Efst & mynd 19.6 eru teiknadar straumkarfur priggja
fasa rasar og eins og sja méa er 120° bil a milli
straumkuarfanna.

par fyrir nedan er pverskurour skammhlaupsmotors
par sem augnabliksstraumar eru teiknadir i saturvofin
og segulkraftlinur (®) sem saturvéfin mynda & sama
tima.

Nedst & myndinni eru teiknadir straumvektorar
augnabliksstraumanna.

Vid hugsum okkur ad straumstefna jakveeds halfrids sé
fra neti til spolu. A fyrsta augnablikinu (merkt a &
straumkuarfunni) er fasastraumurinn Iy i jakveedu
hamarksgildi (I; = I - v/2), en |, og |5 hafa badir
neikveett gildi sem er ad styrkleika helmingur af
hamarksgildi. Straumurinn kemur sem sagt allur inn &
spolu 1 en skiptir sér sidan til helminga i gegnum
spolur 2 og 3 Ut til netsins aftur.

28.09.2016
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Mynd 19.6

Med pvi ad beita haegrihandarreglu getum vid sidan
akvardad stefnu segulkraftlinanna i saturkjarnanum.
Ef pu setur fingur haegrihandar nidur & bladid par sem
kross er i straumleidurunum & mynd a, synir
pbumalfingur stefnu segulkraftlinanna fra nordurskauti
til sudurskauts. bumallinn stefnir Gt til vinstri eins og
orin i kraftlinunum.

28.09.2016 12 www.rafbok.is
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Kraftlinustraumurinn fer larétt um snudjarnid og
myndar i raun tvo hringferla i saturjarni motorsins,
ferlarnir sameinast i snadjarninu.
Segulkraftlinustraumurinn sem spola 1 myndar a pessu
augnabliki er i hamarki og hefur larétta stefnu fra
nordurskauti til sudurskauts. Kraftlinustraumarnir sem
spolur 2 og 3 mynda, hafa stefnu 60°til vinstri og 60°
til haegri vid stefnu kraftlinustraums spélu 1 og er
adeins helmingur pess ad styrkleika.

Mynd 19.7

Motorinn hefur 36 noétir og eina spoluhlid i nét, eda
eins og sagt er undinn i heila nét. Spolurnar eru 18

sem skiptast jafnt & milli fasa og eru lagdar nidur i
notirnar 2 - 3 spolur fyrir hvern fasa. Hornid & milli
spolanna i hverjum fasa er nui 60° en ekki 120° eins og
i tveggja péla motornum. Sja mynd 19.7 til vinstri.
Algengt er ad métorar séu undnir i halfa not, sem pyadir
ad tveer spoluhlidar eru i hverri not. Fjogurra péla
motor hefdi pa 36 spdlur sem skiptust pa 12 & hvern
fasa.

28.09.2016 13 www.rafbok.is
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A mynd 19.8 er synt hvernig segulkraftlinustraumur i
tveggja pola skammhlaupsmotor er leiddur um
snudjarnid. Flatarmal kraftlinuvegsins gegnum
snadinn er margfeldi af lengd og breidd eins og sést &
midmyndinni.

A mynd 19.9 t.v. eru syndar segulkraftlinur &
reesiaugnablikinu p.e. snadurinn hefur ekki enn nad ad
hreyfast en i satrinu hefur myndast segulsvid. Fra
timanum t; til t, hefur segulsvidid snaist um 30°
réttsalis eins og myndin t.h. synir. Vid sndninginn
minnkar pverflatarmal segulkraftlinuvegsins A, sem
nemur margfeldi af cosinus hreyfihorns segulsvidsins

(@).

A, = A, -cosa 1iDessutilfelli A, = A;-cos30°

28.09.2016 14 www.rafbok.is
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Mynd 19.9

pessi hreyfing segulsvidsins pydir ad spenna (E) hefur
spanast i snidgrindina. Snudstraumurinn sem spennan
veldur faer pa stefnu ad hann reynir ad hindra minnkun
bverflatar kraftlinuvegsins (A2). Straumurinn byr til
kraft sem er steerri en hemlunarkrafturinn og snadurinn
fer ad sndast i sdmu att og hverfisegulsvidid. Til
einfoldunar er straumur adeins merktur inn a tvo
leidara i snudgrindinni.

-
\AAAAAAAALAAAAA
S

Mynd 19.10
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A mynd 19.10 hefur snGdurinn sndist um 30° réttszlis
og eltir segulsvidid sem hefur sndist um 45° fra
upphafsstodu. Flatarmal kraftlinuvegsins hefur nu
adeins minnkad um cosinus af mismun pessara horna
eda sem sagt cos af 15°. Kraftverkunin a straum-
leidarana leitast vid ad halda pessu timahorni sem
minnstu eda m.6.o kraftlinuveginum sem steaerstum.

Hverfisegulsvidid spanar spennu i saturvofin sem er
180 rafmagnsgradur Ur fasa vid netspennuna
(motspenna), og jafn ha netspennu hvers fasa ef litid er
framhja spennufalli yfir vionamid (Z) i saturvéfunum.
Ef snid motorsins er haldid fostum, spanast spenna i
snudleidarana sem er jafn h4 motspennunni i
saturvofunum & hvern vinding. Spenna
snudvindinganna verdur pvi spenna saturs sinnum
vindingahlutfallid milli saturs og snuds, pvi sama
hverfisegulsvidid spanar hvortveggja spennurnar.
Tidni snadspennunnar verdur lika su sama og
saturspennunnar medan snadurinn er kyrrsteedur.
Motor med kyrrstaeedan snad vinnur pvi alveg eins og
spennir.

Virkni snudsins

par sem straumrasin i snadnum er skammbhleypt og
hefur mjog lagt raunvidnam, naer spennan sér ekki upp
en veldur hinsvegar straumi sem rasar um
snudleidarana. Snudstraumurinn myndar segulsvid i
snadjarnid og polar pess verda mitt & milli pola
satursins. Segulsvid snudsins leitast vid ad elta hverfi-
segulsvidid i satrinu og snadurinn faer pvi sému
snuningsatt eins og fyrr er getid.

28.09.2016 16 www.rafbok.is
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L

Mynd 19.11

Snadurinn leitast vid ad nd sama snuningshrada og
hverfisegulsvidid en ner pvi aldrei, pvi pa myndu
segulkraftlinur hverfisvidsins haetta ad skera
snudleidarana og spana straum i pa. Vid pad myndi
segulsvid snudsins hverfa og par med sa kraftur sem
knyr motorinn. Snadurinn snyst pvi alltaf haegar en
hverfisegulsvidid og markast hradinn af pvi hve mikill
spanstraumur parf ad fara um snudleidarana til pess ad
vidhalda nagjanlegum krafti.

A mynd 19.11 er synd myndun segulpdla i satri og
snua tveggjapola motors.

| tdmagangi parf snGdurinn adeins ad yfirvinna top i
legum og vegna loftmotstddu og snuningshradinn
verdur litid leegri en hradi hverfisvidsins.

Vi0 alag leekkar snuningshradinn en vid pad hreyfist
hverfisvidid hradar framhja snadleidurunum og heerri
straumur spanast i snudleidarana og kraftverkun a pa
eykst.

28.09.2016 17 www.rafbok.is
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Snuningshradi snudsins er 6samfasa, p.e. ekki sa sami
og hverfisvidsins og hlutfallslegur mismunur & hrada
snuds og svios kallast skrikun.

ng—n

S =
nS

ns er hradi hverfisvids (samfasa hradi), n er hradi snuds
og s taknar skrikun sem hluta af einum.

Pegar snudurinn er kyrrstaedur, er n = 0, og skrikunin
(S) par af leidandi 1.
Ef snadurinn nadi sama hrada og hverfisvidio veeri:

n=n, og s=0

Skrikun er venjulega & bilinu fra 0,01 fyrir stéra
motora til 0,1 fyrir litla métora.

Dami: Fjogurra péla skammhlaupsmotor er merktur
m.a. 50 Hz, 1470 sn/min. Hver er skrikunin vid fulla
lestun?

f-60 50-60 sn
p 2 min

ng =

ns—n_1500-1470_002
n, 1500

S =

[ kyrrsteedum snud er tidni spanspennunnar og
straumsins sU sama og tidni spennunnar i satrinu p.e.

netspennunnar.
p-n
fr = f =5 [Hz]
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f taknar tioni snudspennu, en f tidni netspennu.
Pegar snadur motors snyst, er haegt ad reikna
snaadtionina Ut fra mismuninum a hrada hverfisvids og
snuos.
p-(ng—n)
fr="0 1]
Skrikun ésamfasa skammhlaupsmators ma pvi reikna
beint utfra tioni a neti og snuadtioni:

S =

3
-

Og fyrir snudtioni pvi:

fr =f -slHz]
Tidni snadstraums motorsins hér ad framan verour pa:
fr=f+-s=50-002=1][Hz]

Snudspenna verdur alltaf mjog 1&g eins og adur er sagt
0g snudtionin adeins Orfa rid i mator i rekstri, vegna
pess hve hreyfing hverfisvidsins er pa tiltdlulega haeg
framhj& snudleidurunum.

[ rekstri vinnur skammhlaupsmoétor likt og spennir, en
spanada spennan i snidnum verdur su sama og spanast
vid kyrrstodu sinnum skrikunin. Straumur getur
hinsvegar ordid talsvert mikill vegna pess ad
snudleidarar eru tiltélulega sverir p.e. hafa litid
raunvidnam og rasin skammhleypt.
Segulmdégnunarstraumurinn sem myndar
hverfisegulsvidid i satinu, er 90 rafmagnsgradum a
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eftir netspennunni og pvi 90° & undan spénudu
spennunni (métpennunni) i satrinu. Auk hans er

i tomagangi straumur sem er i fasa med netspennunni
(Ir). Pessi straumur er svo hlutfallslega litill ad gjarnan
er horft framhja honum og sagt ad tomagangsstraumur
sé 90° a eftir netspennunni, eda hreinn launstraumur

(1)

Straumvektoramyndin (mynd 19.12) t.v synir strauma
fra neti midad vid 0-alag, en su t.h. strauma vid alag a
motor.

U U
Ir 1 alag
IR ® 1 0-4lag @
Ixl I'x1
Mynd 19.12

Vi0 alag minnkar snuningshradinn og vid pad eykst
spanstraumur snudsins, og par af leidandi styrkjast
segulpdlar hans. Segulsvid snudsins vinnur gegn
segulsvidi satursins, par sem pad hefur gagnsteda
polun, og veikir pad. betta hefur pau ahrif ad
motspenna satursins leekkar og pad tekur meiri straum
fra neti.

Pessi straumur er i fasa med netspennunni (Ig) og
beetist vid pann raunstraum sem fyrir var i tomagangi.
Hornid @ er mjog stort vid tomagang en hefur
minnkad talsvert vid ad métorinn fékk alag eins og sja
méa a myndinni t.h.

Straumurinn sem skammhlaupsmotor tekur skiptist i
launstraum (lx) sem myndar hverfisegulsvidio og er
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Snldningsvaegi
riostraumsmaotora

neer Gbreyttur fra tomagangi til fulls alags, og
raunstraum (Ig) sem eykst vid alag. Af pessu leidir ad
aflstudull motorsins (cose) breytist med alaginu, en sa
aflstudull sem gefinn er upp & merkiskilti motors er
midadur vid fullt alag.

| kafla 14. var fjallad um kraftahrif & straumhafandi
leidi i sequlsvidi. Ef svidid virkar hornrétt a leidinn,
verdur krafturinn:

F=B-1-1[N]

Hér er:

F  krafturinn i newton (N),

B er sequlkraftlinupéttleikinn i voltsekindum &
fermetra (Vs/m?), Wb/m? eda T (Tesla).

| straumurinn i leidinum i amperum (A) og
| erlengd leidis i segulsvidinu i metrum (m).

Formulan gildir um einn leidi. pegar um fleiri er ad
reeda t.d. eina spoluhlid verdur ad margfalda med
vindingafjoldanum (N).

A hvern leidi i snudyfirbordinu virkar kraftur sem er
hornrétt & radius snudsins. Heildarkrafturinn F @ mynd
19.13 er samanlagdur krafturinn sem verkar &
snudleidarana.
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Mynd 19.13

Krafturinn F, er hemlunarkraftur sem virkar a
hringferil reimskifunnar i gagnstaeda att vid
motorkraftinn F, med vogararmi sem svarar til radiusar
reimskifunnar.

Segja ma ad snuningsvaegi motors se sa kraftur sem
nytist hverju sinni til ad knyja 6xul hans. Krafturinn
(F) myndar snuningsveegi sem er jafnt og margfeldi
snudradiusins og kraftsins og snuningsvagi motorsins
verour pa:

M=F-7[Np,]

Hér verdur snuningsveegid (M) i Newtonmetrum [Np],
ef krafturinn (F) er i Newton [N] og radiusinn (r) i
metrum [m].

Vid alag & motor eykst hemlunarvaegid,
snuaningshradinn laekkar, saturvofin taka meiri straum
fra neti. Vid pad styrkist hverfisegulsvidid og span-
straumurinn i snadnum, sem aftur eykur sndningsvegi
motorsins. Matorinn faer pann sniningshrada sem
reedst af pvi ad snuningsvegi hans og hemlunarvaegid
verda jafn stor.
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Ut fra rafmagnspattum ma reikna sndiningsvagi med
eftirfarandi likingu:

M=k-®-I - cosp; [Ny,]

Hér stendur M fyrir snaningsvegi i Newtonmetrum
[Nin].

[ rafmotor er lengd snudleidaranna, fjoldi peirra og
snUdradiusinn fost steerd eda dbreyta (k).[1 & stendur
fyrir segulkraftlinustraum [V, Is fyrir snddstraum [A]
0g cosds er aflstudull snudsins. Kraftlinustrauminn
(®) um snudinn er i beinu hlutfalli vid
kraftlinupéttleikann (B).

Aflstudulinn verdur ad hafa med pvi adeins sa hluti
snudstraumsins sem er i fasa med snudspennunni
nytist til ad mynda sniningsvegi.

NU skulum vid hugsa okkur motorinn i tmagangi og
sja hvad gerist pegar hann er lestadur. pa eykst
skrikunin og par med spanadi straumurinn i snuénum.
Tidni snadstraumsins eykst og par af leidandi eykst pa
lika launvidnam snudsins, pvi pad er i réttu hlutfalli
vid tidni snidstraumsins.

Til ad skilja betur hvad vid er att med launvidnami
snudsins, skulum vid reyna ad sja fyrir okkur
snudleidarana sem straumras samsetta Ur raunvionami
(R) og launvionami (X.) radtengdum. Raunvidnamid
er nanast fasti en launvidonamio breytist med tioni
snadspennunnar sbr. formuluna:

X,=2n-f-L=w-L
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Ef gengid er Gt fra 50 Hz tidni netspennu, verdur tioni
snudstraumsins 50 Hz & reesiaugnablikinu og fellur
sidan naestum i 0 Hz & tdmagangshrada. Af formalunni
ma sja ad launvionamid X, minnkar verulega med
auknum snuningshrada eda m.d.0. minnkandi skrikun.
Syndarvidnadm snudrasarinnar (Zs) er samsett ur
raunvionami snudgrindarinnar Rs og launvionami X,
og aflsstudull snudrasarinnar er hlutfallio par & milli:

R
cosps =~
S

Par sem Rs er svo gott sem Obreyta og X, snudsins
minnkar med vaxandi snuningshrada, minnkar Zs lika
en aflstudullinn cose stekkar. I kyrrstodu eda &
reesiaugnablikinu verdur samkveaemt pessu aflstudull
snadsins mjog lagur, en vex med auknum hrada
snuasins.

Litum & adrar steerdir veegisformulunnar. Hvad raedur
steerd snudstraumsins & raesiaugnablikinu? [ 14. kafla
var talad um ad pegar leidir hreyfist i segulsvidi,
spanast i hann straumur og pvi hradar sem hann
hreyfist, pvi sterri verdur spansstraumurinn. begar
snudur motors er i kyrrstoou, en hverfisegulsvidio i
satrinu er komid & fullan sndning, er hlutfallslegur
hradamismunur milli hverfisvids og snudleidara
mestur og pvi spanast steerstur straumur i snadleidana
a raesiaugnablikinu. Pessar bollaleggingar attu ad
hjalpa til ad skilja 16gun veegiskdrfunnar @ mynd
19.14.
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Mynd 19.14

Litum fyrst & hnitakerfid. Larétti asinn taknar hrada
motorsins eda skrikunina. Lengst til vinstri vid l6dréetta
asinn er hradinn null, p.e. snadurinn er i kyrrstddu og
par sem veegis og straumkurfurnar snerta asinn ma lesa
af raesivaegi (M) og raesistraum (l,). Lengst til haegri,
par sem veegiskdrfan sker larétta asinn er hradinn jafn
hrada hverfisvidsins (ns). Adeins vinstra megin vid
pann stad er litill hringur a veegisferlinum, hann taknar
malhrada motorsins, en malhradi motors er
snaningshradi hans vid og fulla lestun.

Med auknum sndningshrada vex vaegio upp i
hadmarksvaegi (Umax) nokkru &dur en malhrada er nad.
Straumurinn er margfaldur vid raesingu en minnkar
hinsvegar med auknum snaningshrada. Veegid eykst
med hradanum vegna pess ad pad munar meira um
steekkun aflstudulsins heldur en minnkun straumsins.
Eftir ad hamarksveegi er ndd minnkar pad sidan aftur
og hefur pa leekkandi straumur meiri ahrif. Ef motor er
lestadur meira en hamarksvaegid segir til um stédvast
hann, en segja ma ad snuningsvaegi seé ataksgeta
motorsins.

A merkiskilti rafmotora er m.a. aflmerking i
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Spenna og tengingar

kilowottum sem & vid pad afl sem peir skila ut a oxul
sinn. Einnig er gefinn upp sndningshradi a minatu.
Aflid (Pg) er skilgreint sem vinna & timaeiningu (sek)
er had snuningsvagi og hrada matorsins. petta er sett
fram i eftirfarandi likingu:

M:-2m-n
Pue =40

Reikna mé Gt snuningsveaegi métors Gt fra upplysingum
um snuningshrada og afl a merkiskilti:

P -60
2m-n

M =

priggja fasa métora er yfirleitt haegt ad tengja vio
tvennskonar netspennu. Petta er hagt vegna pess ad
saturvofin ma tengja, annadhvort i stjornu (Y) eda i

pbrihyrning (D).

Ef motor er merktur Y/D 400/230 V, ma Y-tengja
hann vid 400 V, en D-tengja hann vid 230 V net.
Petta er gert med tilfeerslu a tengiskinnum sem fylgja
maétornum. Stjérnutengingin a alltaf vid heerri
spennuna sem gefin er upp merkiskilti.
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L1 L2 L3 L1 L2 L3

l

Y-tenging
Mynd 19.15

A mynd 19.15 t.v. er synd Y-tenging vid net, en t.h. er
D-tenging. Med pessum tengimata a pessi motor alltaf
ad fa 230 V fasaspennu.

A mynd 19.16 eru straumréasar myndir af véfum
briggja fasa motors sem hagt er ad stjdrnutengja vid
400V net, en prihyrningstengja vid 230 V net. | b4dum
tilfellum verdur spennan yfir hvern fasa motorsins (Uy)

230V.
Ul
#
N |
7 |
£ |
S Uf =230V
i 1
4 1
U =400V R
; U2,V2,W2
¢ W1
i
&
7
7
| \
W1 Vi
Mynd 19.16

Algengt er ad métorar séu merktir 400/690 V sem
bydir ad peir verda ad tengjast D-tengingu vid 400 V
net.
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Motor sem & ad raesa med Y/D-raesi vid 400 V
netspennu, verdur ad hafa pessa spennumerkingu.

| skipaflota heimsins er algengasta ridspennukerfi®
440 V 60 Hz. Slik kerfi eru einnig i farskipum og nyrri
skuttogurum hérlendis. Rafmétorar sem tengjast
bessum kerfum verda ad hafa réttar spennu- og
tionimerkingar til pess ad endast og skila fullum
afkdstum.

Rafmotor verdur ad geta gefid af sér pad afl, sem
alagid krefst hverju sinni. b0 er rétt ad hafa motora
heldur aflmeiri, pvi gera verdur rad fyrir skammtima
yfiralagi.

Afl og aflstudull
rafmotora

A0 velja of storan motor er samt ekKi rétt, pvi hann er
dyrari og hefur lagan aflstudul i keyrslu med litlu
alagi.

Ef um er ad reeda skammhlaupsmotor verdur reasi-
straumur lika éparflega mikill, en hann er alltaf i réttu
hlutfalli vid motorstaerdina.

Naudsynlegt ad muna i sambandi vid val a métorum,
ad pad er aflporf alagsins sem stjornar pvi hve mikid
afl hann tekur fra neti. Ef alagid parfnast t.d. 12 kW
afls pa kemur petta pad fra motornum hvort sem hann
er 10- eda 15 kW ad steerd.

Minni motorinn yrdi 20% yfirlestadur og pad polir
enginn mator i langan tima. Yfiralagsvorn yrdi ad
aftengja matorinn innan tveggja klukkustunda, ef hann
a ekki ad ofhitna eda brenna yfir.

Rafmatorar eru alltaf merktir med asafli peirra, en ekki
pbvi afli sem peir taka fra neti eins og adur er getid.
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Rafmagnsaflid sem motor tekur fra neti er badi
svokallad raunafl (P) og launafl. Raunaflid fer ad
steerstum hluta i ad skila hreyfiafli fra métornum, en
launaflio (Q) fer til segulmdgnunar hans. Raunafl
mators reiknast med eftirfarandi formalu:

P=+3 -U-I- cosp[W]

Launafl métors reiknast med eftirfarandi formulu:

Q:@.U-I-SinQO[VAr]

Einingin fyrir launafl er voltamper laun (reaktiv), eda
oft nefnt ,,var“ eda vor i fleirtolu.

pegar raun- og launafl eru 16gd saman verdur pad ad
gerast med samlagningu vektora sem hafa 90° horn a
milli sin. Petta horn er i raun timahorn, pvi pessi 6fl
eru ekki saman i tima.

Q S

»p

Mynd 19.17

Med samlagningu vektoranna Q og P feest vektorinn S
fyrir syndarafl og er horninu & fra raunaflinu P.

S=+3-U-1[VA]
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Aflstudull (cosd) er i raun hlutfall steerdar vektorsins
P af vektornum S. bar sem vektorarnir mynda
prihyrning er petta hlutfallid milli adleegrar
skammhlidar og langhlidar. Aflstudullinn gefur til
kynna hve stért hlutfall af margfeldi straums og
spennu til moétorsins nytist sem raunafl.

Aflstudull fyrir medalstora motora er nalegt ca. 0,8, en
leegri fyrir minni métora og haerri tala fyrir mjog stéra
motora.

par sem aflid inn a métor er ekki gefid upp & skilti
hans verdur ad reikna pad midad vid uppgefinn

straum, spennu og aflstudul, par sem er midad vid fulla
lestun (mallestun).

A vinnustad par sem margir rafmatorar eru i notkun
samtimis eru e.t.v. margir peirra oft tiltdlulega litid eda
Olestadir. Olestadur rafmator notar hlutfallslega mikid
launafl (Q), en litid raunafl (P) og er aflsstudullinn
(cosd) par af leidandi lagur. Ef heildaraflstudull &
storum vinnustad verdur mjog lagur af fyrrgreindum
orsokum geta rafveitur krafist ad aflstudullinn verdi
baettur med einhverjum radum. Einfaldasta adferdin til
pbess ad beeta aflstudul er ad hlidtengja pétta vid alagid.
Oft midad vid ad heildar aflstudullinn eigi ad vera ad
minnsta kosti 0,5 eda heerri fyrir rafkerfi sem heild.
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Reesing
skammhlaupsmaotora

Einfaldasta adferdin til pess ad reesa
skammhlaupsmétor er ad tengja saturvof hans beint
vid netspennu. Algengast er ad nota segulrofa
(spolurofa) med yfiralagsvorn eins og straumrasar-
myndin 19.16 synir.

L1 L2 I3

K C oo

Mynd 19.18

A mynd 19.18 er kraftras motorsins teiknud med
sverari linum til adgreiningar fra styrirasinni sem er i
pessu tilfelli tekin beint fra kraftrasinni i gegnum
breedivor (F»).

pegar segulrofi er notadur til reesingar er haegt ad koma
vid fjarstyringu og ymiskonar sjalfvirkni. bad er pvi
sjaldgeeft ad motorar séu raestir med handvirkum
aflrofa.
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L1 L2 L3 L1

N

Styriras
Obundin framsetning
Kraftras teikningar.

Mynd 19.19

Mynd 19.19 synir 6bundna framsetningu a
straumrasum fyrir segulrofa, par sem kraftras og
styriras eru adskildar.

Pad getur verid naudsynlegt ad lekka raesistraum
motora og i framkvaemd er oft midad vid 5,5 kW.
Steerd motorsins fer po fyrst og fremst eftir steerd
rafkerfis og/eda reglum rafveitna.

A raesiaugnablikinu er snadurinn kyrrstaedur og
hverfisegulsvidid snyst pvi framhjé snudleidurunum
med samfasa hrada. Spanspennan og straumurinn i
snudnum né pvi hdmarksstyrkleika og 6flugt segulsvid
myndast i snGdnum sem vinnur gegn segulahrifum
satursins. Motspenna satursins leekkar par af leidandi
og straumurinn fra neti verdur um 6-7 sinnum
malstraumur motorsins.
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Pegar snadurinn fer ad sndast, minnkar mismunurinn a
hrada hverfisvidsins og snudleidaranna.Vio pad lekkar
spanspenna og straumur snudsins, segulsvid snudsins
veikist og par af leidandi straumurinn fra neti.

pvi fljotar sem motorinn naer edlilegum snuningshrada,
bvi skemur varir reesistraumurinn. Motor sem er raestur
alagslaus veldur pvi skemmri straumtoppi, en motor
sem er raestur undir alagi.

Framleiddir eru skammhlaupsmotorar sem hafa leegri
reesistraum en peir venjulegu. Snudar pessara motora
eru dalitid frabrugdnir og er adallega um tvaer gerdir
ad raeda. [ 6ru tilvikinu eru snudleidararnir langir
stafir og na pvi all langt inn i snadjarnid og hinsvegar
tvofold snadgrind par sem ytri grindin er Gr mun
grennri leidurum.

Sja mynd 19.20.

Langur stafur Tvofold grind
einfold grind

Mynd 19.20

Pegar stafurinn naer langt inn i snudjarnid verda par
meiri segulahrif i reesiaugnablikinu medan snudtidnin
(f;) er hd og myndast pa métspenna innst i
snudleidarana og par med launvionam sem dregur ar
straumnum. Med ort leekkandi sndtidni dregur sidan
ur maétspennunni, p.e. launvidnam snudleidaranna
minnkar. Pessi adferd til lekkunar raesistraums er
kollud straumprengingaradferdin.
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Onnur Gtfeersla & henni er ad hafa tvofalda grind i
snudjarninu. Onnur grindin er Gr grénnum leidurum og
liggur utarlega i jarninu, i hana spanast pvi litil
motspenna medan snudtionin er ha. Hinsvegar hefur
raunvidnam pessarar grindar nokkur ahrif til
straumminnkunar. Hin grindin er mun sverari ad gerd
og liggur djapt inni i jarninu, sem veldur pvi ad i hana
myndast talsvert launvidnam i raesingu.

Med straumprengingaradferdinni er haegt ad leekka
reesistraum nidur i 4-5 sinnum malstraum, sem getur
verid heppilegt vid raesingu storra motora. Til enn
frekari leekkunar a raesistraum ma nota raesispenni sem
leekkar saturspennu i um 50-70% af net-spennu.
Skammhlaupsmotorar med tvofaldri snudgrind eru
audvitad talsvert dyrari en venjulegir motorar og pa
parf yfirleitt ad panta serstaklega.

Algeng adferd til pess ad leekka raesistraum priggja
fasa motora er svokollud stjornuprinyrningsrasing. A
mynd 19.21 er syndur handvirkur Y/D-rasir. Gert er
rao fyrir ad saturvofin séu stjornutengd i upphafi
reesingar, en sidan prihyrningstengd a medan a notkun
matorsins stendur.

[ stjornutengingunni faer hvert fasavaf motorsins

spennu sem er 1/+/3 af netspennu eda um 60%. Métor
sem er gerdur fyrir 400V spennu & hvert fasavaf, feer
bvi 230 V spennu i upphafi reesingar. Rasistraumurinn
leekkar i 1/3 midad vid beina raesingu i D-tengingu.

Raesiveegio fellur einnig nidur i 1/3 og er pvi pessi
reesiadferd ekki nothaef nema moétorinn sé litio eda
oOlestadur (undir 50%) i raesingu.
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L1 L2 L3

O Ul ?W2

OVl ©oU2

Ow1l QW2

Y/D-raesir Motor

Mynd 19.21

Vid notkun handvirks Y/D-rasis verour ad gaeta pess
ao skipta ekki i D-tenginguna fyrr en motorinn er
heettur ad auka hradann i Y-tengingunni, ella kemur
alika langvarandi straumhdgg vid skiptinguna yfir i D-
tengingu og var i upphafi raesingar. Ef skiptingin & sér
stad a pvi augnabliki pegar métorinn hefur sitt haesta
veegi verdur rasistraumurinn um 80% af pvi sem hann
yrdi viod beina raesingu i D-tengingu.
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Kraftras sjalfvirks Y/ D -rasis.

VY eV eV | 1 I
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Mynd 19.22

[ stjérnutengingunni naer métorinn u.p.b. 70 - 90% af
malhrada. Af pvi leidir ad annad straumstud nastum
jafn stort verdur pegar vixlad er yfir i D-tengingu.

Pad getur verid naudsynlegt ad athuga raesitimann p.e.
timann sem matorinn er Y-tengdur, pvi ef hann er of
langur hitnar métorinn e.t.v. of mikid og geeti brunnid.

Algengast er ad Y/D-reesar seu sjalfvirkir og settir
saman Ur premur segulrofum og timalida.
Sjé kraftras sjalfvirks Y/D-raesis & mynd 19.22.
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Mynd 19.23

Mynd 19.23 synir styriras fyrir Y/D-reesi.

Athuga parf vid val & métorum sem & ad raesa med
Y/D-rofa, ad peir poli ad D-tengjast peirri netspennu
sem er fyrir hendi. Ef t.d. netspennan er 230 V parf
motorinn ad hafa spennumerkinguna Y/D 400/230 V.
Ef hinsvegar netspennan er 400 V parf merkingin ad
vera Y/D 690/400 V.
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Hradastyring
skammhlaupsmaotora

Skodum eftirfarandi formalu fyrir hrada
skammbhlaupsmotors:

n=60Tf(1—s)

| formalunni eru prjar breytur sem hafa ahrif a hrada
motorsins. Petta eru breyturnar f, fyrir tioni
spennunnar inn a métorinn, p, fyrir polpoér maétorsins
og s, fyrir skrikun hans. Hér a eftir verdur fjallad nanar
um tveer fyrr nefndu adferdirnar, p.e. polskipti motora
0g tidnibreyta.

Hradastyring med pvi ad breyta skrikun motorsins er
gerd med pvi ad breyta spennunni inn a métorinn. Med
bessu er haegt ad fa fram takmarkada hradabreytingu ef
motorinn er lestadur. Petta hefur verid téluvert notad i
sambandi vid daelingu a lofti par sem afkost
daelingarinnar breytast mjog hratt med hradanum. Hér
verour ekki fjallad nanar um pessa gerd

hradastyringar.

Hradastyring & sleituhringjamétorum flokkast lika
undir skrikunarstyringu. Um pad er fjallad i kaflanum
um sleituhringjamatorinn.

Hradastyring med skrikun er sifellt minna notud par
sem verd tionibreyta hefur laekkad mjog a
undanférnum arum.
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Polskiptir
skammhlaupsmaotorar

Med ordinu polskiptir er att vid ad heegt er ad fa fram
mismunandi pélafjélda i satur métorsins og par med
mismunandi snaningshrada og skipta par a milli.
Algengasta Utfeersla pessara motora er tveggjahrada og
er haegt ad fa pa med einu ,,setti*“ saturvafa, en einnig
med tveimur adskildum saturvéfum med mismunandi
polafjolda. Snadurinn er venjulegur
skammhlaupssnudur og i fyrrnefndu gerdinni er satrid
utfeert & sama hatt og i venjulegum
skammhlaupsmétor, en haegt er ad tengja inn & pad a
tvo mismunandi vegu (Dahlandertenging), og breyta
par med polafjolda moétorsins.

Dahlandermotorar eru framleiddir i mérgum
mismunandi Utfeerslum hvad polafjolda snertir og
tveimur mismunandi tengiatfeerslum. Svokéllud
D/YY-tenging gefur svipad sniningsvagi vid bada
snuaningshrada og Y/Y'YY-tenging par sem mikill munur
verour & snuningsveeginu. Sja mynd 19.25.

Mynd 19.24

A mynd 19.24 er reynt ad Gtskyra hvernig polafjoldi
breytist med umtengingu. Til einféldunar er adeins
einn fasi af premur teiknadur inn & myndina.
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Samkvaemt myndinni t.v. myndast tvo polpor i satrinu
(4 pola) og ef pessi motor er tengdur 50 Hz spennu
verdur hradi hverfisegulsvidsins 1500 sn/min.
Oxulhradinn verdur alltaf minni og ma gera rad fyrir
ad hann sé nalaegt 1450 sn/min vid fulla lestun.
Motorinn er alltaf reestur & minni hradanum pvi pannig
verdur minni raesistraumur.

Med tengingunni t.h. & myndinni myndar satrid eitt
polpar (2 po6la) og hradi svidsins verdur 3000 sn/min.
Oxulhradinn verdur pa 2800 — 2900 sn/min. vid fulla
lestun.

Tveggjahrada métorar hafa tveer mismunandi
aflmerkingar & merkiskilti vegna pess ad aflid sem peir
gefa Ut er had snuningshradanum eins og sja ma af
formulunni:

M-n-2m .
Pﬁt = T [WOtt]
A mynd 19.25 er synd Dahlander-tengingarnar D/YY,
par sem kemur i 1jos hvernig saturvéfunum er skipt til
helminga i hverjum fasa. I D-tengingunni eru pessir
helmingar radtengdir, en i Y'Y-tengingunni hlidtengdir.

Vid D-tenginguna fer métorinn @ minni hradann, aflid
er pridjungi minna, hann tekur minni straum, en
matorinn gefur heldur meira sniningsvaqgi.

Vid YY-tengingu fer motorinn & meiri hradann, aflid
er u.p.b. 1,5 sinnum meira, straumurinn teepl. pridjungi
heerri og sndningsvaegid um fjérdungi leegra. bessi
tenging er algengari vegna pess ad sniningsvagio er
svipad vid badar tengingarnar (bada hrada).
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Mynd 19.25

Hér er tekid deemi Ur upplysingabaklingi ASEA um
2/4 p6la motor med einu ,,setti af saturvéfum sem
tengjast D/Y'Y-tengingum:

Gerd MBT 180M- 400V- 50Hz-Einangrunarstadall F.
D-tenging - 10kW - 1460sn/min. - 23A - 66Nm.
YY " -15kW - 2915sn/min. - 29A - 49Nm.

Ath. ad i pessu deemi um merkingar er sleppt steerdum
sem breytast litid svo sem aflstudli, nytni o.fl.

L1 L2 L3 YY-tenging
| | | U1V Iw
I I I ) ) ()
@ e @
1y v 1w 2U 2V 2W
® & e
® © © | | |
20 2V 2W | | |
D-tenging L1 L2 L3
Mynd 19.26

Mynd 19.26 synir tengingar & tengibretti
Dahlandermotors, t.v. minni hradi og t.h. meiri hragi.
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L1 §1U
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Mynd 19.27

A mynd 19.27 er synd Y/YY-tenging. bessi tenging er
Oalgengari einkum vegna pess ad & minni hradanum
hefur motorinn adeins u.p.b. 1/4 af pvi afli sem hann
hefur & meiri hradanum og veegid lekkar i teeplega
helming. Raesistraumur verdur hinsvegar mun lagri.
Tengimyndin 19.26 & lika vid pessa gerd
Dahlandermotors.

Dami ur ASEA-baklingi um 4/8 pola motor Y/YY-
tengdan:

Gerd MBT 160M- 440V- 60Hz- Einangrunarstadall F.
Y-tenging - 2,6 kW - 880 sn/min. - 7,5 A—28 Nm.
YY " 12 KW - 1760 sn/min. - 21 A —65 Nm.

Motora med tveimur adskildum saturvofum er haegt ad
fa ymist med fasttengdum vofum i D/YY eda Y/YY.
Ef 0skad er eftir fleiri en tveimur sniningshradagildum
i motor, parf satrid ad vera med tveimur adskildum
saturvofum par sem moguleikar eru & ad umtengja
annad eda badi sérstaklega med Dahlandertengingu.
Til pess ad skipta & milli tenginga er notadur
handvirkur eda sjalfvirkur rofi.
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Hradastyring med

o . Samkvaemt formudlunni
tionibreyti

n=—'(1—s)

sjaum vid ad hradinn er i beinu hlutfalli vid tidnina, f.
Med svokoélludum tidnibreytum (Frequency
converters) er mogulegt ad breyta tidninni inn a
skammhlaupsmaotor frd OHz og upp i tvofalda maltioni
motorsins. (Tidnibreytar geta yfirleitt farid mun haerra
upp i tidni svo pad er bara spurning hve mikinn hrada
motorinn polir.). Hér a eftir verdur farid i uppbyggingu
og stillingar tidnibreyta.

A mynd 19.28 er Blokkmynd tidnibreytis.
Blokkmynd tidnibreytis

1. Nettenging og afridun, ostyrd. Oftast priggja
fasa. Tionibreytar fyrir einfasa net eru faanlegir
fyrir motora allt ad 4kW ad steerd.

Afridilinn getur lika verid styrdur. Pad a
sérstaklega vio um mjog stora tidnibreyta. Sja t.d.
kerfid i r/s Arna Fridrikssyni.

2. D.c. hluti. Algengast er ad spennunni & d.c.
hlutanum se haldid i fostu gildi pegar motorinn er
i motorvirkni. Rymd péttis er mikil. Ef spennan
hér er breytanleg, eins og framkemur i lid 1,
kemur radtengd spola i stad pettisins.
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Mynd 19.28

Aridill. Breytir jafnspennu d.c. hlutans i
ridspennu med breytanlegri tidni og styrk. Hlutfall
spennu og tioni er fasti. bad er gert til pess ad
segulmdgnunarstraumur motorsins verdi ekki
ohoflegur a lagum tionum. Sja synidemi 1 hér
fyrir nedan.

Aridunar adferdin er svokollud PWM. (Pulse
Width Modulation). Meetti kannski kalla
pulsviddarmotun. Henni er lyst stuttlega i Rat.bok
2, bls. 88. PWM gengur i stuttu mali Gt & pad ad
transistorarnir i aridunarhlutanum er haldid
opnum mislengi eftir pvi hvar vid erum stodd i
ridinu, ef svo meetti segja. Pegar augnabliksgildi
ridspennunnar er litid er palsinn mjdg stuttur.
Hann sma lengist sidan eftir pvi sem
augnabliksgildid vex. I stad pess ad halfridid sé
myndad ur einum I6ngum pulsi er halfridid
myndad Ur mérgum stuttum. Med pvi ad breyta
bilinu & milli pulsa eftir pvi sem tidnin breytist ma
fa mismunandi medalgildi spennunnar inn &
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motorinn. Sja myndir 19.29a og b. Taktu eftir ad
pulsarnir sem mynda ridspennuna er jafn storir &
badum myndum. En medalgildi ridspennunnar
minnkar pegar pulsarnir verda gisnari.

Au
izl
i ﬁ VIR
AL
Mynd 19.29a

L
Tt

Mynd 19.29b

¥~

Rafmagnslega virkni spanmotors ma skilgreina eins og
synt er & mynd 19.30. Samkvamt henni ma lita &
matorinn sem tvaer hlidtengdar greinar. Vid skulum
hugsa okkur adra greinina sem satrid og hina sem
snudinn. Hér er horft fram hja tépum i satrinu og pvi
verour vidnam pess hreint launvionam, X.
Straumurinn Iy, i satrinu er pa seguimdgnunarstraumur
eda launstraumur métorsins. Hann getum vid reiknad
ut fra raunafistudlinum. Straumurinn I er straumurinn
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um snadinn. Munum ad segulmdégnun satursins og
straumurinn um sndadinn rdda mestu um snuningsveaegi
motorsins.

Steerd breytanlega vionamsins a mynd 19.30 raedst af
skrikun motorsins. Straumurinn I steekkar pvi pegar
skrikunin vex eda hradinn minnkar.

Segulmdégnunarstraumurinn I, er hadur spennu og
tidni spennugjafans sem maotorinn er tengdur vid. |
tionibreytum er hrada motors stjornad med tioninni.
Lagri tioni myndi pvi orsaka heerri straum en
motorinn er gerdur fyrir og pvi er naudsynlegt ad
tionibreytar dragi ur spennu um leid og tioni. Petta
skulum vid skoda néanar i synideemi 1 hér a eftir.
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Synidami 1 Sja mynd 19.31. A merkiskilti motors er m.a.:
5,5kW, 400V, 1440sn/min, cose = 0,84 og I, = 11,6 A.
a) Reiknadu Xy, og L motorsins.
b) Eftionin er 25Hz hver verdur pa I, vid Obreytta

spennu inn?
c) Hver verdur Iy, vid 90Hz?
(F=N R >

‘ ® L L

m

Uf Xm /|:/:|V RR 1__S
L S

R & myndinni stendur fyrir rotor = snddur.
m stendur fyrir "magnetic field'” = segulsvid

Mynd 19.30

Lausn & synideemi 1. a) Vid reiknum med ad adalspennan inn & métorinn
sé 400 V og pa er spennan & hvern fasa 230 V.
Mundu ad jafngildismyndin er hugsud a hvern
fasa. Netstraumurinn inn & motorinn I, skiptist i
laun- og raunstraum ut fra fasviki métorsins. Til
ad finna strauminn Iy, finnum vid fyrst fasvik
motorsins og sidan launstrauminn.
Sjé eftirfarandi utreikning:

@, = cos™! 0,84 = 32,8°

I, =1,-sin32,8° = 11,6 - sin32,8° = 6,3 A
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Notum Ohms I6gmal til ad reikna X,.

_Up 230
I, 63

X, = 36,50

Spanstudullinn L verdur pa:

X, 36,5

X, =2m-fLogl= -
v=2mfLlog l=or =080

=0,12H

Reiknum med pvi ad spanstudull motorsins sé
fasti.
b) Eftionin er lekkud i 25 Hz verdur spanvionamio:

Xy psm, =2m-f+L =21-25-0,12 =1880Q

Hefur s.s. leekkad um helming vid pessa
tidnibreytingu. Straumurinn I, verdur nQ:

I —230—122,4
m=—188

Eda heldur harri en heildarstraumur métorsins I,.
Ef tionin er haekkud i 90 Hz verdur launvionamio:

XL.QOHZ = 2T[ 'f 'L = 2T[' 90 . 0,12 = 67,8Q
Og straumurinn vid 90 Hz:

I —230—34A
mTe78
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Segulmdgnunarstraumur motorsins verdur m.o.o.
mun minn en vid 50 Hz. Seglun métorsins verdur
minni og somuleidis veegid.

4. Alagid er i pessu sambandi alltaf priggja fasa
motor. bad getur verid spanmotor
(skammhlaupsmotor) eda samfasa motor (Arni Fr.) eda
samfasa motor med sisegli i polhjoli, t.d. motor fyrir
lyftu i Sjomannaskolahusinu. Sumar atgafur af pessum
maotorum ganga undir nafninu servomotorar, og
notadir i tengslum vid servostyringar t.d. i pjorkum.

5. Styrirasin. Styrirasin er tdlva med serhaefou
forritunarmali, sem er mismunandi eftir
framleidendum. Forritunin fer fram med serstoku
lyklabordi sem fylgir tidnibreytinum. Tidnibreyta ma
lika tengja vid adrar tolvur s.s. P.C.-t6lvur. Med peim
er pa haegt ad forrita tionibreytin med serstokum
hugbunadi sem fylgir breytinum.

[ stad pess ad hafa styriforrit breytisins i hans eigin
télvu ma setja forritid i idntélvu og tengja hana sidan
vid tionibreytinn. bad gefur lika méguleika a fleiri inn-
og utgangsmerkjum. Sja t.d. ,lyftuna“ i stofu R107 1
Rafmagnshusi Taekniskolans.

6. Forritunin. | sambandi vid forritun tidnibreyta
er gott ad hugsa ser minnishdlf sem haegt er ad lesa Ut
ur upplysingar eda skrifa inn i upplysingar eda gildi.
bessi minnisholf ganga undir nafninu ,,parameter*.
Pannig er pad i peim tidnibreytum sem eru nu til i
Véltekniskolanum. Eg hef kosid ad kalla petta
minnisholf eda bara breytur. Breyturnar geta verid
eingdngu til ad lesa at ar (read only), eingéngu til ad
skrifa inn i (write only) en i flestum tilfellum
hvorutveggja (R/W).
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Sumar breytur geta tekid ord eda t6lu og sumar
eingdngu bita, 0 eda 1, af/a.

Danfoss tionibreytirinn i Véltaekniskélanum

[ Danfoss tidnibreytinum eru yfir 400 breytur. beer
mikilveaegustu er haegt ad komast i med pvi ad yta a
,,Quick menu®. Par er adgangur ad 12 breytum. Fyrstu
5 eru fyrir motorgildin, ein breyta er til ad lata
tionibreytinn lesa moétorinn, 4 breytur fyrir lag- og
hamarkshrada hrédun og nidurhrédun. Tveer breytur
eru sidan til ad stilla inn stadarstyringu eda
fjarstyringu @ motor.

Sja nanar i verkefni 18b.

Commander SE tidnibreytirinn i
Véltekniskdlanum

[ Commander SE tidnibreytinum eru fyrstu 10
breyturnar adgengilegar og alltaf opnar fra lyklabordi
breytisins. Til ad komast lengra parf serstakt lykilord
en med pvi verdur adgangur ad um 47 breytum til
vidbotar.

Unidrive-tionibreytirinn i Vélteekniskdlanum

[ Unidrive tidnibreytinum er mikill urmull breyta eda
minnisholfa.

beim ma skipta i tvennt. ,,Menu 0 Parameters* eda
grunnbreytur og ,,Advanced Parameters* eda
framhaldsbreytur.

[ grunnbreyturnar er eingéngu haegt ad komast i
tionibreytinum sjalfum, p.e. i gegnum lyklabord hans.
paer innihalda allar helstu steerdir s.s. gildi moétorsins,
hamarks- og lagmarkstioni o.s.frv.

[ framhaldsbreyturnar er best ad komast med
sérstokum hugbunadi, ,,Unisoft”, sem stadsettur er i
PC-tolvu. I paer er lika haegt adkomast fra lyklabordi
breytisins med pvi ad stimpla inn akvedna tolu i
grunnbreytu 0.00.
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Algengar stillingar

Keyrslumaéti.

Pegar tionibreytir kemur ar badinni er hann yfirleitt
stilltur a svokallada ,,factory settings” eda ,,default”.
Pegar komid er ad tidnibreyti sem & ad setja upp er
ageet regla ad byrja & pvi ad endursetja hann &
verksmidjustillinguna. Pad er gert i akvedinni breytu.
Sja i pvi sambandi verkefni 18b.

Lagmarksstillingar sem vid purfum ad framkvaema er
ad stilla inn gildi motorsins. I Danfoss t.d. er reiknad
med ad stilla inn malgildi, s.s. afl, spennu, tidni,
straum og malhrada maétorsins. i Commander SE eru
stimplud inn ofangreind gildi motorsins og
raunaflstudull métorsins ad auki. Onnur mikilveeg gildi
fara sidan eftir adsteedum eins og steerd alagsins i
reesingunni og hve hratt vid viljum fa motorinn upp a
snuning. Algengar stillingar af pessum toga eru
lagmarks- og hdmarkshradi, hrédunar- og
nidurhrédunartimi, straumtakmadrkun, raesispenna og
skrikunarjofnun.

Keyrslumata tidnibreyta ma skipta i prja flokka. ,1
fyrsta flokki er venjulegur tidnibreytir, i 6drum flokki
vektorstyring og i pridja flokki hradastyringu a
svokolludum ,,servo”-motor. Tveir fyrst nefndu
flokkarnir eru gerdir fyrir venjulega, stadlada
skammhlaupsmotora en sidasttaldi flokkurinn fyrir
sérstaka motora. beir ganga einna helst undir nafninu
,,servo”. . .Servo”-motorar eru i rauninni
samfasamatorar og vinna & peim grunni en hafa 6fluga
sisegla i poélhjélinu. Satrid er hins vegar byggt eins og i
venjulegum ridstraumsmator. Daemi um petta er t.d.
lyftan i Sjémannaskolahdsinu.
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»venjulegur
tionibreytir

Vektorstyring.

Hér munum vid fjalla um tvo fyrstnefndu flokkana,
b.e. venjulegan tidnibreyti og vektorstyringu.

Pessi tidnibreytir hefur enga afturverkun eda preifun
eftir raunverulegum hrada. Pad mé pvi segja ad hann
sé tionistyrdur og vidmidunin sé tidnin. Hann hefur
litid veegi a litlum hrada en getur farid alveg nidur i
null snaning ef alagid er litid eda ekkert. préatt fyrir ad
tionibreytirinn fai ekki hradamalingu fr& motornum
(hradaskynjun, ,.,encoder®) getur hann samt haldid
mjog jofnum hrada 6had alagi ef svo kollud ,,slip
compensation” er rétt stillt. Petta gerir tidnibreytirinn
med pvi ad mela strauminn til motorsins og auka
tionina i &kvednu hlutfalli vid aukna straumtdku
motorsins. Danfoss-tidnibreytirinn heldur t.d.
hradanum a bilinu 0,5-1% fra 0 alagi upp i fullt alag
og Commander SE breytirinn er feer um ad halda tioni
rafala 2 nakveemlega & 50 Hz prétt fyrir
alagsbreytingar. petta kemur vel fram i vidfangsefni 3
i RAF564 i Véltekniskolanum.

[ verkefni 180 um Danfoss-breytinn er upplagt ad
profa hve langt nidur i hrada hann er faer um ad halda
fullu veeqi.

[ vektorstyringu er lika notadur stadladur
skammhlaupsmotor. Hér er motorinn hins vegar bdinn
sérstokum hradaskynjara, ,.,encoder”. Skynjarinn
skynjar baedi hrada og snaningsatt og ma i rauninni
segja ad hann skynji stodu snudsins i métornum.

Pegar petta er sett a blad, 14.03.00 (og endurskodad
26.02.'08), er undirritudum ekki kunnugt um ad petta
sé gerlegt nema med umraeddum skynjara. Pad er samt
farid ad tala um skynjaralausa vektorstyringu en pad er
breytir sem kemst nidur i um 0,5 Hz a fullu ataki.
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Tenging kraftrasar.

Tenging styrirasar.

EMC

Med skynjarablnadi er tionibreytirinn faer um ad
hradastyra motornum i gegnum allt hradasvidid med
fullu ataki. betta er eiginleiki sem til skamms tima var
eingdngu kenndur vid jafnstraumsmatorinn.

Tidnibreytar tengjast neti i gegnum sjalfvor til ad
vernda breytinn og l6gnina ad honum. Motorinn
tengist sidan tionibreytinum i gegnum skermadan
kapal. Motorinn parf enga serstaka vorn adra en pa
sem felst i tidnibreytinum. Undantekning fra pvi getur
t.d. verid ef sami tidnibreytirinn keyrir tvo eda fleiri
motora.

Tengingar styrirasar geta verid mjog mismunandi og
margbreytilegar eftir adstaedum.

Tidnibreytar trufla fjarskipti. Asteedan er ad spennan Ut
fra tidnibreytinum er i rauninni kéntud eda ferhyrnd og
slikar spennur fela i sér mikid af yfirsveiflum. Sja
kafla 8 i Rat.bdk 2. Til ad koma i veg fyrir ad leidslan
fra breyti ad motor virki sem loftnet er kapalinn hafdur
skermadur. Skermurinn er sidan tengdur i akv. jord &
breytinum og vid hds métorsins. I sambandi vid petta
er hugtakid EMC (Electromagnetic Compatibility).
Pad gengur Ut & pad ad truflunum verdi ad halda i
akvednu lagmarki pannig ad peer trufli ekki fjarskipti.
Einnig eru settar siur & net inngang TB til ad hindra ad
hatidni geti borist Ut & netid. | mérgum TB eru slikar
siur nuordid stadalbdnadur.
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Pegar métorar eru keyrdir med tidnibreyti parf ad huga
vel ad keelingu peirra ef peir eru keeldir med eigin
viftu. Oruggast er pa ad koma fyrir hita preifara til ad
fylgjast med hita peirra. Ef métorinn 4 ad ganga
langan tima & lagum hrada getur purft ad koma fyrir
sjalfsteedum motor til ad knyja keeliviftu fyrir motorinn
sem a ad hradastyra.

Keeling

A mynd 19.31 er synd hemlunarmotstada sem tengist
d.c. hluta tidnibreytisins i gegnum transistor. Ef
spennan & D.C. hlutanum hakkar, t.d. vegna
hemlunarafls fra motor, sleer tionibreytirinn at. Til ad
koma i veg fyrir pad er fyrrnefndri hemlunarmotstodu
komid fyrir. begar alag métorsins hefur hreyfiorku
sem snyr honum hradar en hverfisegulsvid hans segir
til um fer motorinn i rafalavirkni og framleidir i
gegnum aridunarbrdna sem breytir hlutverki sinu i
afridun. pegar styriras tidnibreytisins skynjar
heekkandi spennu gefur hiin merki inn & transistorinn
sem tengir métstéduna vid D.C. hlutann.
Hemlunaraflid brennur pa upp i motstédunni.

Eftir pvi sem munurinn & spennu motors og D.C. hluta
tionibreytisins verdur meiri pvi meir hemlar motorinn
(pyngra ad snta honum). Ath. ad transistorinn &
myndinni er syndur sem venjulegur bipolar transistor
en yfirleitt eru notadir IGBT (Insulated Gate Bipolar
Transistor) i petta hlutverk og i aridunarrasina.

Tionibreytir med
hemlun.
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1 2 3
N\ —
L3 — %

Hemlunarmotstada
(Braking resistor)

Fra styritolvu

Mynd 19.31
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[ kerfum med mérgum maétorum getur verid hagsteett

Samtengin D.C-hluta ad lata einn tidnibreyti sja um ad baa til jafnspennuna

A o a0 1 iy
lonibreyta inn 4 D.C. hlutann. Sja mynd 19.32a.
1 3
L1 —+ > ?
% —
L2

N
0]
I

Mynd 19.32a

Tidnibreytarnir geta verid fleiri samtengdir & pennan
hatt. Daemi um petta eru hjalparspilin i
rannsoknarskipinu Arna Fridrikssyni. Hugsum okkur
ad einn motor seé ad hifa og annar ad slaka. pa notar sa
sem hifir sl6kunaraflid fra peim sem slakar.

28.09.2016 56 www.rafbok.is



Ml Rarbok

Rafmagnsfraedi Kafli 19 Ridstraumsmatorar

[ spilkerfum togskipa eru tveir eda fleiri spilmétorar.
Hver motor getur verid um 300kW. pegar
veidarfeerinu er slakad getur myndast umtalsvert
bakafl i kerfinu. Pessu afli veeri hugsanlega haegt ad
brenna med hemlunarmotstodu eins og synt var &
mynd 19.31. Mun hagstedara er ad koma pessu afli
aftur inn & net skipsins og nyta pad par. A mynd
19.32b er synd hugmynd af sliku kerfi. Hér eru notadir
tveir stadladir tidnibreytar. Annar er notadur a
hefdbundinn hatt en hinum er snuid 6fugt, ef svo meetti
segja og bara nyttur i honum D.C. -hlutinn og
aridilseiningin.

Spilkerfi med
riostraumsmaotor og
tionibreyti.

||
It

3 1

L1 4

Lo % i
Avridunar hlutinn Afridunar hlutinn
latinn vinna a fastri er ekki notadur
tidni og arida at a I pessari utfeersliu
netio.

Mynd 19.32b

[ slékun vinnur métorinn sem rafali. Aridunarhlutinn,
kassi 3, i efri hlutanum vinnur sem afridill og
ariounarhlutinn i nedri tionibreytinum aridar Ut & netid.
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Sleituhringjamaotor

Satur sleituhringjamétors er alveg eins byggt og satur
skammhlaupsmators.

Snudurinn er hinsvegar med undnum spolum, likt og i
satrinu, og eru paer ad fjolda til i samraemi vid pélana
sem myndast i satrinu. b.e. jafn margir segulpolar
myndast i snid og satri. Snadspdlurnar eru
stjornutengdar, en lausu endar peirra prir eru tengdir
svokdlludum sleituhringjum, sem eru flatir kopar-
hringir stadsettir a 6xlinum fyrir aftan snudspolurnar,
en einangradir fra 6xlinum.

Mynd 19.33

A sleituhringjunum hvila kolburstar og fra peim liggja
leidarar ad premur raesimotstodum, sem hafa
sameiginlegan snertiarm sem lokar snadstraumsrasinni
med stjornutengingu. Sja mynd 19.34.
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L1L2 L3

K , .
3 SNUBVHF motstoour

Mynd 19.34

Raesing er framkvaemd pannig ad satrid er fyrst tengt
neti. Stada snertiarms raesimotstadanna er pa & pann
veg ad hann tengir ekki métstéournar saman, p.e.
snudrasin er opin. Spenna spanast i snadinn, en veldur
ekki straum, né pa heldur sniningsveegi. Nu er
arminum snuid pannig ad hann snertir endann &
motstddunum og tengir peer i stjérnu. Pad myndast
snudstraumur sem takmarkast adallega af vionami
reesimotstadanna og segulpolar myndast i snudnum,
sem leitast vid ad elta hverfisvid satursins, p.e.
snudurinn fer ad sndast.

Reesingu er ni framhaldid med pvi ad snta arminum,
sem leysir métstédurnar Ut i prepum, par til leidararnir
fra snadnum eru skammhleyptir. Motorinn hefur pa
nad edlilegum snuningshrada og vinnur & sama hatt og
skammhlaupsmotor. Handvirkur rasibdnadur er adeins
vid litla motora en annars er notadu sjalfvirkur reesi-
bdnadur med segulrofum. Storir sleituhringjamotorar
hafa oft bunad sem skammhleypir a milli sleitu-
hringjanna og lyftir kolburstunum af pegar raesingu er
lokid.
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Ef vionam i straumras snuds sleituhringjamators eykst
mun hann samt sem adur geta skilad 6skudu
snuningsveegi, en pad krefst pess ad snudstraumur sé
Obreyttur. Ispenna snidvafanna verdur pa ad aukast til
pbess ad vidhalda sama straumi, en hun eykst med lagri
snaningshrada. Hamarkssnaningsveaegi er Obreytt en
mun leekka med laegri snaningshrada pvi sterra
vidnami sem skotid er inn i straumrasina.

Steerd reesimotstodunnar er valin Gt fra peim straumi
0g pvi vaegi sem askilegt er i raesingu. Ut fra peim
upplysingum sem gefnar eru upp a skilti motorsins, er
heegt ad reikna Ut vidnam raesimotstddu sem gefur
malveaegi og malstraum i raesingu. Motstadan reiknast
ut fra jofnunni:

R=—22_ [q]
-

U, er sponud snadspenna og |, malstraumur i snud.

Mynd 19.35
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Med vali & reesimotstodu er haegt ad na fram veegi sem
er naleegt hamarksveegi allan raesiferilinn eins og sja
ma a veegiskarfunni t.v. 4 mynd 19.35 par sem gert er
rad fyrir fjorum motstéduprepum. Vid upphaf reesingar
er Oll reesimotstadan tengd vid snidvofin og raesivaegid
um 4 sinnum malvagi (My). Pegar matorinn fer ad
snuast leekkar veegid par til komid er ad naesta prepi, en
ba haekkar vaegiskurfan aftur og fylgir karfunni sem
byrjar nastefst & linuritinu. Eftir hvert prep eykst hradi
motorsins og leekkar pa veegiskurfan nidur i edlilegt
gildi, eda pad gildi sem alagid krefst hverju sinni.
Raesistraumurinn verdur hinsvegar nerri prefaldur
malstraumur samkvaemt straumkurfunni t.h. &
myndinni.

Ef asteeda pykir til ad leekka raesistraum enn frekar parf
ad velja steerri reesimétstodu. A mynd 19.36 er
reesistraumurinn adeins c.a.1,5 sinnum malstraumur.
Raesivaegio er hinsvegar nalegt 3 sinnum malvagi
samkvaemt kurfunni.

M) 1

M- It
1 n
Mynd 19.36

Fyrir mjog stéra motora er askilegt ad raesistraumur
fari ekki upp fyrir 1,6 sinnum malstraum.
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Stéolun
riostraumsmaotora

Af framans6gdu ma sja ad hagt er ad nota
reesimotstodurnar til hradastyringar
sleituhringjamotora, en pad verdur mjog takmaorkud
hradastyring.

Hradastyring er p6 framkvemd med métstooum
sérstaklega vid métora sem buast ma vid ad séu ekKi
notadir i langan tima i senn. Stafar pad af pvi ad mikid
orkutap verdur i métstédunum vid pessa styringu.

Sleituhringjamétorar eru adallega notadir par sem
talsvert alag er i raesingu eins og t.d. vid frystipressur,
en i slikum tilfellum er ekki haegt ad reesa med Y/D-
aoferd.

| skipum er nokkud um ad hradastyrdir
sleituhringjamotorar knyi hlidarskrufur, einnig eru peir
algengir i virkjunum, byggingakrénum og t.d.
drattarbrautum. Fyrirsjaanlegt er ad hradastyroir
skammhlaupsmétorar munu leysa sleituhringja-matora
af holmi.

Alpjoda raftekninefndin (IEC) komst ad samkomulagi
um alpjédlegar tillogur um| stédlun motora, arid 1959.

pessar dbendingar fjalla um:

a) rod af malsetningum & 6xulhaed og undirstddum
(A - K), samkvaemt mynd 19.37.

b) rod af Oxulpvermalum.
c) rod af flansasteeroum.
d) rod afkastagetu (aflsteerda). Til pess ad hamla

sidur gegn teeknipréun eru sterdirnar 6hadar
hverri annarri.
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Rakavdrn og péttleiki
motora

I |
—+ E [ Crfe——B

Mynd 19.37

Flestir rafmotorframleidendur hafa adlagad
framleidslu sina pessum abendingum IEC. bessi
stodlun gerir pad ad verkum ad mun audveldara er ad
skipta um métor ef & parf ad halda, pétt sa nyi sé fra
6drum framleidanda en sa sem fyrir var.

Motorar eru vardir a mismunandi hatt gegn raka, ryki
og pvi ad adskotahlutir geti borist inn i pa. Stadlar fyrir
péttleika eru byggdir upp & tveimur télustéfum. Fyrri
tolustafurinn gefur til kynna vorn gegn snertingu,
adskotahlutum og ryki en sé sidari vorn gegn vatni.
Pegar keyptur er motor til notkunar i skipi verdur ad
hafa i huga adsteedur a notkunarstad og velja péttleika
samkvaemt peim eftir IP stadli. Sja toflu 19.2.
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FLOKKUN VARNA GEGN SNERTINGU, RYKI OG VATNI
Dami um merkingu raffanga med varnarflokki IP:

IP 3 4
Kennibokstafir varnarflokks |
Fyrri tolustafurinn
Seinni télustafurinn

Fyrri tolustafurinn fyrir aftan bokstafina IP tAknar vorn gegn pvi, ad spennuhafa eda
hreyfanlegir hlutir innan umlykju raffangsins verdi snertir. Ennfremur taknar hann vérn gegn
innkomu adskotahluta og ryks i raffangid. Seinni tolustafurinn tdknar vorn gegn innrennsli
vokva. T.d. taknar IP 67, ad raffangid sé rykpétt og vatnspétt. Sé bokstafurinn X i stad fyrri
tolustafsins, er adeins tilgreind vatnsvorn, en sé bokstafurinn X i stad seinni tolustafsins, er
adeins tilgreind vorn gegn fostum hlutum og ryki.

An varnar 0 An varnar

0

Vorn gegn fostum hlutum yfir| 4 u Dropavémn
50 mm @, t.d. gegn dviljandi 7 Vorn gegn loodrétt fallandi
snertingu med hendi.

J@

S

dropum. Péttivatn eda leki ma
ekki valda skada.

A

Vo gegn fostum hlutum yfir Wi il Vo gegn dropum vid allt ad
tom 12,5 mm @, td gegn oviljandi 2 7 15° halla.
snertingu med fingrum. i
] ) o = chn\-'om . .
Vo gegn fostum hlutum yfir| 3 (\\.\\‘g\';:-""h';',',’,;f,,, Vom gegn yrun (regni) med
3 2.5mm O, t.d. vir eda verkferi. Y % innfall allt ad 60° fra 103réttu.

@ 5 Regn ma ekki valda skada.

GO

Vomn gegn fostum hlutum yfir Skvettvérn
1 mm O, td. gronnum vir eda 4 Vorn gegn yrun og skvettum,
smaverkfaeri. ar 6llum attum.
PRI RS Rykvemn N ;
S - . . rautvorm
. . | Vorn gegn rvki. Ryksofnun \‘p _ 5
T AR S EE . 5 /orn gegn vatni sem sprauta
S % mni i binadi ma ekki geta S T P
5 o er ur hvada att sem er.
ENCIEE valdid truflun.
o Rt . Vérn gegn vatngusum og
o Rykpeétt 6 . =Te = s
S o _ sjavargangl (m.a. a skipum).
6 @ Algjor vorn gegn ryki.
7 Vatnspétt _
Vaorn pott hlutnum sé dyft i
vatn.
8 Prystivatnspétt

Vorn pott hlutnum sé sokkt a
tiltekid dypi i lengri tima.
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N: bydir ad mdtorar eru venjulegast

ekki notadir & vidkomandi stodum

Vélar- og ketilram yfir plittum IP22 | IP22 | IP22 |IP22 | IP22 | IP44 | IP 44

purr stjornrymi IP22 | IP22 | IP22 | IP22 | IP22 |IP22 | IP22 | IP22

Undir plittum N N IP44 | N IP44 | IP44 | N IP 44

Lokud rymi fyrir eldsneytis og IP44 | IP44 | IP44 | IP44 | IP44 |IP44 | N IP 44

smuroliuskilvindur

Eldsneytisoliutankar N N N N N N N N

Balllestar- og adrir vatnstankar, N N IP68 | N N IP68 | N N

lensibrunnar

Loftreestigbng N N IP44 | N N N N N

Dekkhus, rymi undir bakka, IP22 | IP22 | IP22 | IP22 |IP22 | IP22 | IP44 | IP 44

styrisvélarrymi og sambeerilegir stadir

Balllestardzelurymi og sambeerileg IP44 | IP44 | IP44 | IP44 | IP44 |IP44 | IP56 | IP 56

rymi fyrir nedar sjolinu

Lestarrymi N N IP44 | N IP44 | N IP56 | IP56

Ovarid dekk, gong i tvofoldum botni IP56 | IP56 | IP56 | IP56 | IP56 | IP56 | IP56 | IP 56

Geymarymi, malningarklefar, rymi N N EX N EX N N EX

fyrir sir og gasfloskur

Purr rymi i innréttingu IP20 | IP20 [ IP20 | IP20 | IP20 | IP20 | IP20 | IP 20

Bad og sturtuklefar N N N N IP44 | IP44 | N IP 56

Eldhus, pvottahUs og sambeerilegrymi | IP44 | IP44 | IP44 | IP44 [ IP44 | IP44 | IP44 | IP44
Tafla 19.2

Motorar eru flokkadir eftir hitapoli einangrunarefnis
bess sem notad er til einangrunar straumhafandi hluta.
[ flestum stodlum eru notadir bokstafir til
audkenningar & hitaflokkum. Sja toflu 19.3.

Tokum t.d. hitaflokk B sem er mjdg algengur. Ef vid
athugum t6fluna stendur talan 130 vid B flokkinn,
sem pydir einfaldlega ad einangrunarefnid & ad pola
allt ad 130°C hita, an pess ad heildarnotkunartimi
styttist. Ef hitinn fer 8-10 gradur upp fyrir pessi mork,
styttist notkunartiminn um helming. Nedst i stluritinu
stendur talan 40, sem er s& umhverfishiti sem reiknad
er med i °C. par fyrir ofan er talan 80, sem taknar
leyfilega varmamyndun i vofum vélarinnar og efst 10
graour sem er 6ryggisstudull.

Hitaflokkun moétora
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Ridstraumsmatorar eru loftkeeldir ymist med
gegnumstreymi lofts eda med keliviftu sem dregur loft
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Tafla 19.3

eftir ytrabyrdi peirra.

Opnir motorar eru keeldir med innbyggdri viftu sem

dregur umhverfisloft i gegnum pa.

Rakapéttir motorar hafa keelirillur utan & hasinu og
viftu sem er stadsett undir hlif, & peim enda motorsins

sem er gagnstaedur 6xullttakinu.

Sprautuvardir motorar eru med innbyggada keliviftu og

keelirillur utan a husi.
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Einfaldasti og o0dyrasti raesibdnadur fyrir motora, er
handstyrdir platinurofar. Peir eru p6 ekki mikid notadir
vegna pess ad heppilegra pykir ad nota segulrofa og
geta fjarsyrt peim med "start/stopp" -hnéppum.

Reesi- og
varnarbunadur motora

Baedi vid handstyrda rofann og segulrofann er hagt ad
tengja yfiralagsvorn, sem ver vidkomandi métor fyrir
yfirstraumi. Yfiralagsvorn vid handvirka rofa er sett
saman Ur premur tvimalmsfjodrum sem preifa a
straumi i hverjum fasa.

Straumurinn til motorsins fer ymist eftir
tvimalmsfjodrunum eda hitaldi sem er vafid um peer.
Pegar vidkomandi mator er i gangi hitna fjadrirnar og
svigna. Vid yfirstraum svigna fjadrirnar pad mikid ad
beer leysa Ut skreppu, sem leysir Gt gormkraft, sem
ryfur kraftrasina til motorsins.

1) Tvimdlmur 3) Rof

2) Stillifjodur 4) Snertur

Mynd 19.38

Yfiralagsvorn vid segulrofa vinnur & litinn rofa sem
tekur strauminn af spélu segulrofans Ef straumur fer
yfir innstillt hdmarksgildi i &kvedinn tima sveigjast
fjadrirnar pad mikid ad paer na ad prysta & arm sem
sleer vixlrofanum yfir og rjufa pannig styristraum
segulrofans. Opin snerta i rofanum lokast vid utslatt og
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er venjulega tengd advorunargaumi. Einnig ma nota
hann til sjalfvirkrar styringar, t.d. reesa varamator
0.s.frv..

Yfiralagsvarnir af tvimalmsgerd ma fa sem sjalfsteeda
einingu og lika til beinnar samtengingar vid segulrofa.

[ flestum stodlum fyrir yfiralagsvarnir er gefid upp, ad
vid 20% yfirstraum eigi vornin ad leysa Ut innan
tveggja klukkustunda, en vid 5% yfirstraum leysi
vornin ekki at.

Agaet regla er ad stilla yfiralagsvarnir &
malstraumsgildi motors.

Pad er baedi naudsynlegt og skylt ad hafa
skammhlaupsvoérn i straumras fyrir motor.
Yfiralagsvorn hefur langan Gtleysitima og er pess
vegna ekki vorn gegn skammhlaupi. Auk pess hafa
segulrofar og handvirkir rofar ekki naegjanlega mikla
rofgetu ef skammhlaup verdur milli fasa eda til jardar.
Skammhlaupsvornin er oftast sjalfvar eda braedivar
stadsett i adal- eda dreifitdflu og ver pannig einnig
leidarana.\VVorin verda ad vera af réttri steerd, midad vio
malgildi yfirstraumsvarnarinnar og annarra hluta
rasarinnar.

Pegar um mjog litla motora er ad reeda, geta peir verio
fleiri en einn tengdir somu skammhlaupsvorn, er pa oft
midad vid 10 A vor.
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Vid val & braedivorum fyrir métor med beina raesingu
ber ad athuga, ad raesistraumurinn getur ordid allt ad
attfaldur malstraumur. ba er naudsynlegt ad velja
svokdllud treg vor, sem hafa lengri Utleysingartima a
straum af raesistraumsgildi. Ef um sjalfvor er ad reeda
ber ad velja G (eldri gerd) eda C-gerd fyrir motora.

S1E--
: KI[ e
3 13 F2
S2 E---- K1
4 14
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Ki[_] Hl@? @
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a b

Mynd 19.39

Mynd 19.39 a synir styriras fyrir segulrofa (K;) med
tvimalmsyfiralagsvorn (F»).

Mynd b synir kraftrds motors med treg braedivor (F1)
sem skammhlaupsvorn og tvimalmsyfiralagsvorn (F»).
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Hitalidar verda @ algengari varnarbanadur fyrir
rafmotora. Skynjarar hitalida eru hitansemar (PTC)
motstddur, sem komid er fyrir i véfum motorsins,
einni i hvert fasavaf. Motstodurnar eru radtengdar og
tengdar inn a magnara i hitalidanum. Ef eitthvert
fasavaf maétorsins hitnar um of, eykst vionamiad i
viokomandi motstéou og hitalidinn ryfur styristraum
segulrofa métorsins.

Hitalioar

Tvimalmsvorn sem adur er lyst, preifar a strauminum
til métorsins og likir eftir hitanum i véfum hans. par er
sem sagt gert rad fyrir ad keeling hans sé i lagi og
umhverfishiti innan edlilegra marka. Gallinn a pessari
vorn er s, ad bili keelibunadur getur métorinn ofhitnad
an pess ad hann taki meiri straum og tvimalmsvornin
virkar pvi ekki. Hitalidinn skynjar aftur & moti hitann i
vofum motorsins beint, og er pvi 6ruggari varnar-
bunadur. [ peim tilfellum pegar rafmétorar eru
astengdir deelum sem deaela heitum vokva, berst meiri
varmi til peirra og pa er hitalidavorn god lausn. Einnig
ef motor a ad vera a breytilegum hrada, t.d. tengdur
neti i gegnum tidnibreyti.

A mynd 19.40 er synd styriras fyrir hitalida (F) vid
rafmotor. bremur PTC-motstodum er komid fyrir i
saturvofum matorsins, ein i hverju fasavafi. Haegt er
ad fa PTC-motstodur sem virka vid mismunandi
hitastig, t.d. pau sem gert er rad fyrir i hitaflokkum
motora. Fra métstédunum liggja leidarar inn a
tengibretti motors og padan med kapli inn & lidann.
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Vid hitaaukningu i métor upp i virknigildi
motstadanna verdur mikil viondmsaukning i peim.
petta skynjar lidinn (F,1) og vixlar stédu snertanna.
Lidinn er teiknadur i straumlausu astandi og er
vixlsnerta hans pa i sému stédu og vid yfirhita, p.e.
hann aftengir spolu segulrofans og par med motorinn
0g tengir advorunargaum. Um leid og spenna kemur &
hitalidann tekur snerta hans hina stéduna.
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Mynd 19.40

H; er gaumljos sem lysir vid yfirhita og H; er sirena.
S; sem er af/a rofi i styrirdsinni er einféldun pvi i raun
parf sjalfvirka endurskipun a gaumbunadi.
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Osamfasa ridstraumsmatorar eru mjog paegilegir i
vidhaldi og i peim er nanast ekkert sem slitnar nema
legur. Ending leganna er had pvi alagi sem tengist
maotornum. Tenging alagsins getur verid med
reimdrifi, gegnum gir, eda bein tenging. bad er
undantekning ef endingartima lega er getid &
merkiskilti motors, en pessar upplysingar ma oft finna
i baeklingum fra vidkomandi framleidanda.
Fyrirbyggjandi vidhald & rafmétorum er adallega
folgid i prifum, athugun & tengingum og legum.

Bilanir og vidhald

Algengasta bilun & ridstraumsmaotorum er einangrunar-
bilun. Hlutverk einangrunarinnar ma segja ad sé
bripeett:
1. A0 hindra skammhlaup milli einstakra vafa i
spolum motorsins.
2. A0 hindra skammhlaup milli straumfasa.
3. Ad hindra skammhlaup ut i jarn motorsins.
»Skammhlaup* merkir ad straumur kemst skemmri
leid en honum er &tlad um straumras. Pad er pvi ekki
rokrétt ad setja ordid skammhlaup endilega i samband
vi0 pad ad varnarbinadur motors ,,slai 0t* ef
skammbhlaup & sér stad.
Bilun & einangrun getur orsakast af ymsu, t.d. vegna
averka af voldum hnjasks, ohreininda sem hindra
edlilega kalingu, raka, oliugufu, syrugufu, eda jafnvel
titringi. Sidast en ekki sist vegna yfirlestunar sem getur
valdid ofhitun og bruna a einangrun.
Ef yfirstraumsvorn (tvimalms) er rétt stillt og i lagi &
hin ad geta komid i veg fyrir pad. Ef hinsvegar
keelingu motorsins er afatt (6hreinindi, bilud vifta) eda
umhverfishiti métors haekkar verulega af einhverjum
orsokum, getur einungis yfirhitavorn (hitalidi) verndad
matorinn.
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Bilanaleit

Vi0 bilanaleit er naudsynlegt ad hafa meeliteeki vid
hondina og i skipum &ttu ad vera eftirtalin teaeki:
Fj6lsvidsmeelir (AVO), ampertdng og
einangrunarmelir (megger). Einnig er oft fljétlegt ad
gripa til svokalladra ,,prufupinna® til spennuprofunar
og ,,prufulampa* geta menn utbuid sér Ur perustaedi til
einfaldra leidnipréfanna.

Ef legur eru ordnar mjog sleemar, ma oft finna pad
med pvi ad ,,hlusta” motorinn. Motorinn er hafdur i
gangi og t.d. stért skrufjarn latid nema vid motorhasid,
naleegt viokomandi legu, sidan er eyrad lagt ad skafti
skrufjarnsins. Ef ganghlj6did er mjog groft eru likur &
ad legur séu onytar. Ef motor er tekinn i sundur til
hreinsunar er sjalfsagt ad skipta um legur i honum,
enda pott peer séu ekki med 6llu énytar.

Til pess ad ganga Ur skugga um hvort skammhlaup sé
a milli vafninga i spélu skal fjarleegja allar tengingar &
tengibretti motorsins og meela sidan vionamid i
hverjum fasa med AVO-meli. Semsagt & milli U; og
Uz, V1 09 V,, 0g ad lokum Wy og Wo. Ef i 1jos kemur
ad vionam er minna i einum fasa er liklegt ad ein eda
fleiri spolur pess fasa séu skammhleyptar. Vid pessa
meelingu kemur einnig i 1jos ef slit er i fasavafi, en pad
kemur fram sem 6endanlega stort viondm & meelinum.
pessar bilanir geta einnig komid i 1jos med pvi ad
straummaela med ampertong alla prja fasana inn a
matorinn.
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Mynd 19.41

Til pess ad profa hvort skammhlaup sé & milli fasavafa
er best ad nota ,,megger, en hann gefur 500V spennu,
sem er heerra spennugildi en fasaspenna motorsins.
Skammbhlaupsstadurinn getur oft verid torleidandi, p.e.
leidir ekki nema vid nokkud hatt spennugildi og i
pessum tilfellum kemur AVO-meelir pvi ekki ad gagni,
vegna pess hve laga vinnuspennu hann hefur vid
vionamsmeelingu.

Fjarlaegja skal eins og &dur tengingar af tengibrettinu
og mela sidan & milli U; og V1, U; og W4, og ad
lokum V; og W;. Ath. ad ekki skiptir mali hvort tengt
er inn & enda merktan 1 eda 2. Eins og adur er hagt ad
finna pessa bilun med straummeaelingu (ampertong),
svo fremi ad skammhlaupsvorn rjafi ekki.

Vi0 utleidsluprofun er ekki porf & ad aftengja
motorinn, nema ef Utleidni meelist, og pa til pess ad
einangra bilunina ndnar. Annar leidarinn fra ,,megger*-
meelinum er tengdur i his motorsins en hinn inn a
tengiskrufur vafanna. Gaeta skal pess ad leidarinn sem
tengdur er i hasid fai gott leidnisamband vid jarn
motorsins, ekki sé malning eda ohreinindi a milli.
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Mynd 19.42

Viondm einangrunarinnar i rafvélum litur sému
krofum og gerdar eru i rafkerfum almennt, p.e. ad
lagmarksvionamsgildi sé a.m.k. 1000 sinnum
rekstursspennugildid i onmum. Vardandi rafvélar i
skipum eru gerdar tvofalt heerri krofur. Ef til deemis
kerfisspenna i skipi er 400 V, er lagmarksvionamsgildi
einangrunar i motor 760 kQ eda 0,76 MQ.

Athugid a0 ef ,,megger* er ekki fyrir hendi er illskéarra
ad notast vid ,,prufulampa* tengdan 230 V
spennugjafa vid einangrunarmalingu, heldur en AVO-
meeli.
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Spurningar og aefingadaemi ar 19. kafla

19.01
Hvad er att vid med ad segja ad motor se
6samfasa?
19.02
Hvert er hlutverk saturs i ridstraumsmotorum?
19.03
Hvernig er snaningsatt priggja fasa moétors breytt?
19.04
Hversvegna er snudspenna skammhlaupsmators
miklu laegri en métspennan i saturvéfunum?
19.05
Reiknadu skrikun fjégurra pola métors sem er
tengdur 50 Hz kerfi og snyst 1415 sn/min.
19.06
Reiknadu tidni snadstraumsins i motornum i
deemi 19.05.
19.07
Hvernig breytast eftirtaldar steerdir med auknu
alagi & skammhlaupsmotor?

a) saturstraumur, b)  snuningshradi,
c) aflstudull, d)  tioni snudstraums.
19.08

Motor snyst 1450 sn/min. hefur sniningsveegid
49Nm. Hve miklu afli skilar hann?

19.09
Motor er merktur m.a. 15kW, 1460 sn/min..
Hve mikid snuningsveaegi hefur hann vid
mallestun?

19.10
Hve stor ca. er raesistraumur medalstors
skammhlaupsmators midad vid malstraum hans?
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19.11
Hvener er heppilegt ad nota Y/D-rasingu?
19.12
Nefndu deemi um pegar Y/D-raesing gengur ekKi.
19.13
Nefndu 2 deemi um hradastyringu skammhlaups-
motora.
19.14
priggja fasa skammhlaupsmator er m.a. merktur
230/400 V, 3 kW, cose 0,81.
Hve mikid afl tekur hann fra 400 V neti ef reiknad
er med nytninni 80%?
19.15
priggja fasa skammhlaupsmator er merktur
7,5 kW, 230/400 V, 27/15,6 A, cose = 0,85.
a) Hvernig a ad tengja métorinn vid 230 V
ridstraumsnet?
b) Hve mikid afl tekur hann vid mallestun?
¢) Reiknadu nytni métorsins vid fullt alag.
19.16
priggja fasa skammhlaupsmétor er tengdur 400 V
neti og tekur pa 11,7 A. Aflstudull hans er 0,78
0g nytnin 84%.
a) Hve miklu afli skilar hann?
b) Hve mikid afl tapast i motornum?
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19.17
18,5 kW priggja fasa skammhlaupsmotor tekur
36 A fra 400 V neti. Nytni hans er 90,5% vid fulla

lestun.

a) Reiknadu syndaraflid sem hann tekur vid mal-
lestun.

b) Reiknadu raunaflid sem hann tekur vid mal-
lestun.

¢) Reiknadu aflstudul motorsins.

d) Reiknadu launaflid sem hann tekur vid mallestun.

19.18
Lystu stuttlega byggingu snuds i sleituhringja-
motor?

19.19
Nefndu tvo kosti vid motstdduraesingu
sleituhringjamotors.

19.20
Reiknadu steerd raesimotstodu fyrir
sleituhringjamotor sem hefur 139 V spennu i
Kyrrstedum snid og 6,5 A malstraum i snaa.

19.21
Hvernig parf motor ad vera merktur samkvaemt
IEC stadli, ef nota & hann t.d. i fiskvinnslurymi
veidiskips?

19.22
Veldu hitaflokk fyrir métor sem er astengdur vid
deelu fyrir 90° C heita svartoliu.

19.23
Hvada regla er yfirleitt notud vid stillingu
yfirdlagsvarnar fyrir ridstraumsmotora?

19.24
Hvada gerd af sjalfvorum og braedivérum er
naudsynlegt ad velja fyrir beinraesta ridstraums-
motora?
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19.25
Fjogurra pola 230 V, 50 Hz skammhlaupsmétor
tekur 15 A vid fulla lestun. Skrikun i tomgangi er
0,5% 0g4,5% vid fullt alag. Aflstudullinn er 0,82
0g nytnin 87%.

a) Reiknadu snuningshrada i tomgangi.

b) Reiknadu snuningshrada vid fulla lestun.

¢) Reiknadu aflid at vio fulla lestun.

d) Reiknadu snuningsveegid vid fullt alag.

19.26
priggja fasa 8 p6la skammhlaupsmotor 400 kW,
400 V, 50 Hz, 770 A. cose 0,82, skrikun 0,93%.

a) Reiknadu snuningshrada.

b) Reiknadu snuningsvegi.

c) Reiknadu nytni motorsins.

19.27
Skrufa farpegaskips er kndin 1MW priggja fasa
24 pola skammhlaupsmotor sem er tengdur 60 Hz
6 kV spennu. Aflstudull vid fulla lestun er 0,88,
nytnin 90% og skrikun 10%.
Reiknadu eftirtaldar steerdir vid méllestun:

a) Aflid inn a métorinn. b) Malstraum.

c) Syndaraflid. d) Launaflid

e) Snuningshrada. f) Malvagi motorsins.

28.09.2016

79 www.rafbok.is



Ml Rarbok

Rafmagnsfraedi Kafli 19 Ridstraumsmatorar

Svor vio demum i 19.
kafla:

19.05 s =0,0567 (5,67%),
19.06 f;=2,83Hz,
19.08 Py = 7440 W,

19.09 M =98N,
19.14 Pinn =3750 W
19.15 a) A-tengingu, b) Pinn = 9143 W,
c)n =0,82
19.16 a) 5311w, b) AP =1011,7 W.
19.17 a) 24941,5 VA b) 20442 W
c) cosep = 0,8196 d) 14290 VAr
19.20 R=12,36 Q,
19.25 a) 14925 sn/min,  b) 1432,5 sn/min
C) 4263 W, d) 28,4 Nm.
19.26 a) 743sn/min, b) 5141Nm,
c) 9144% Pl1=437447TW
19.27 a)  1111,1111 kW Db) 1215A.
C) 1262,6 kVA d) 599,7 kVAr
e) 270 sn/min f) 35.367,8 Nm
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Einfasa moétorar

Einfasa motorar eru mjog algengir i alls konar taekjum,
t.d. verkfeerum, heimilisteekjum, viftum o.fl. Margir
peirra eru afllitlir, yfirleitt minni en 500 W. Einfasa
skammhlaupsmatorar eru pé framleiddir allt ad

2,2 KW samkveaemt listum motorframleidenda. Enn
steerri einfasa skammbhlaupsmotorar voru framleiddir
hérlendis og notadir vid sugpurrkun til sveita. peir
voru allt ad 14 KW ad steerd.

Inngangur

Helstu gerdir einfasa motora eru:
skammhlaupsmétorar, alstraumsmétorar,
skuggapolsmatorar og skrefmétorar.

Skammhlaupsmétorar eru m.a. notadir i
heimilistaekjum, svo sem pvottavélum, isskapum,
frystikistum o.fl. og vid litlar deelur.

Alstraumsmétorar (Universal) eru mikid notadir til
ad drifa hverskonar verkfeeri t.d. handborvélar,
ryksugur, heimilishrzeriveélar o.fl.

Skuggapodlsmotora er helst ad finna sem drifmotora
vid litlar viftur og smadeelur.

Skrefmotorar eru notadir i styriteekni (vélmenni),
ritvélar, tolvuprentara o.fl..
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Einfasa
skammhlaupsmaotor

Uppbygging

Satrid er svipad satri priggja fasa motora, spolurnar
liggja i n6tum i saturjarninu. Hinsvegar eru tvo sett
saturvafa, adalvaf og hjalparvaf. Hjalparvafinu er
komid fyrir i saturkjarnann med 90 rafmagnsgrada bili
fra adalvafinu.

Hjalparvafid er undid ar grennri vir en adalvafid og er
heaegt ad adgreina vofin med vidnamsmaelingu, par sem
hjalparvafid hefur meira raunvidnam.

MYND 19.51

Snudur einfasa skammhlaupsmotora er venjulegur
skammbhlaupssnadur med grind. Pegar gert rad fyrir
reesingu med radtengdum pétti vid hjalparvafid er pad
aftengt strax eftir reesingu. P4 er komid fyrir
midflottaaflsvirkum rofa, sem er ad hluta stadsettur a
oxli métorsins og snyst med honum og ad hluta i hisi
hans. Mynd 19.51 synir einfasa skammhlaupsmotor
med raesi- 0g gangpetti.

28.09.2016

82 www.rafbok.is



A

Rafmagnsfraedi Kafli 19 Ridstraumsmatorar

Vinnumati

A mynd 19.52 er synd afstada adal- og hjalparvafa
tveggja pola motors. Ath. ad til einféldunar eru
segulpdlar métorsins teiknadir Utstaedir a myndinni.
Tengiskrafur adalvafs eru merktar U;-U, en
hjalparvafs Z;-Z,.
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Mynd 19.52

[ einfasa métorum myndast ekki hverfisegulsvid i
saturjarnio eins og i priggja fasa métorunum. Hugsum
okkur ad vid setjum straum & adalvaf motorsins &
mynd 19.52. Vid pad myndast segulsvid i saturjarnid
sem sveiflast i styrkleika og polun med
ridstraumnum. Straumur spanast i snidgrindina en
ekkert snaningsveaegi myndast. Til pess ad raesa
motorinn parf ad vera timahorn & milli straumanna i
adal- og hjalparvafi.

1

IEEREE

Mynd 19.53
Pegar snadurinn er i kyrrstddu er stada rofans (n>) eins
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0g sést a straumrasarmyndinni 19.53a og straumur fer
b& um pétti og hjalparvaf. Hjalparvafsrasin hefur
hlutfallslega mun meira raunvionam heldur en adal-
vafid og vegna pess og ahrifa péttisins verdur
straumurinn i hjalparvafinu um 90° & undan straumn-
um i adalvafinu. Pad myndast semsagt timahorn milli
straumanna i adal- og hjalparvafi og pvi einnig milli
segulsvidanna sem pau mynda. Pad myndast pvi visir
ad hverfisegulsvidi i saturjarni moétorsins.

(Sja synideemi 13 i békinni Ridstraumsrasir.)

I métorum med raesipétti aftengist hjalparvafid med
midfléttaaflsrofanum eda spolurofa pegar hradinn er
kominn i 75-80% af samfasahrada (ns).

A vektoramyndinni 19.54 ma sja horn milli
straumanna i hjalpar- og adalvafi, annarsvegar med
radtengdan pétti og hinsvegar med radtengda motstoou
vid hjalparvaf. Mun steerra horn myndast med
béttinum og par med steerra raesiveaegi. Ath. ad petta eru
ekki st6dlud horn heldur gerast pau mismunandi stor.

péttisreesir @ 100°  Vidnamsrasi ¢ 60°

Mynd 19.54
Onnur adferd til pess ad na fram mismunandi
fasvikum i adal- og hjalparvafi er ad radtengja
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straumlida vid adalvafid. Adalvafid feer raesistraum i
gegnum spolu straumlidans sem verdur virkur og
tengir hjalparvafid. Pegar straumurinn um adalvafid
fellur med auknum snuningshrada moétorsins aftengist
hjalparvafio, sja mynd19.54b.

r - -1 - - - - - - -7 - - - =0
Netspenna | I
f=50Hz I I I
I I
' Adalvaf Hjalparvaf !
I Moétoreining

Mynd 19.54b

Onnur Gtgafa af pessari reesiadferd er ad nota PTC-
motstddu i stad lidans & mynd 19.53b. Sja mynd
19.53c. A myndinni er rasilidi med PTC-motstodu.
Reesilidanum er komid fyrir utan @ métornum. Pegar
motstadan er kold er litid vidnam i henni og
hjalparvafid feer fullan straum. Eftir sma stund hefur
motstadan hitnad vegna straumsins sem um hana fer.
Viondm hennar steekkar og straumurinn um
hjalparvafid verdur mjog litill.

Med pessum raesiadferdum verdur raesistraumur og
reesiveegi mun minni en med péttaraesingu.
Adferdin er notud m.a. vid keelipressumotora i
isskapum og frystum.

Til pess ad na fram badi godum rasieiginleikum og
gangeiginleikum eru oft tveir mismunandi péttar
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Alstraumsmotor

STATOR POLE

COMMUTATOR

radtengdir vid hjalparvafid. Sja mynd 19.53 d.
Midflottaaflsrofi eda timalidi aftengir raesipéttinn eftir
reesingu og hjalparvafio og gangpéttirinn eru afram
tengd. 1 0,75 kW motor getum vid buist vid ad
gangpeéttirinn sé 30 pF og raesipéttirinn 100 pF.

Midfléttaaflsrofi | Gangpéttir
edatimaliosih. ——

Eaesibéttir

Netspenna

f=50Hz I

Adalvaf Hjalparvaf

Mynd 19.53d

Alstraumsmotor er i raun eins byggdur og
radarmotorinn sem fjallad er um i 17. kafla. Snadurinn
er med undnum spolum og straumvendi og segulvofin
eru radtengd snudnum gegnum kolbursta. Segja ma ad
alstraumsmotor sé radarmotor sem er sérstaklega
hannadur fyrir ridstraumsnotkun.

Jarnid i motornum er samsett ar punnum plétum eins
0g i 6drum ridstraumsmotorum, en hasid sjalft ekki
notad sem segulleidari eins og i radarvelum. Eigi ad
sidur getur motorinn gengid jafnt a jafnstraum sem
ridstraum og af pvi dregur hann nafn sitt. Satrid er
venjulega tveggja pola, sja mynd 19.55.

Olikt 68rum ridstraumsmatorum er sniningshradinn
ekki bundinn tidni og poélafjolda heldur, eins og i
jafnstraums radarvélum, spennu og segulmaognun.
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Snuningsveegid er i hlutfalli vid straumstyrkinn i
snadleidurunum og styrkleika segulsvidsins.

Mynd 19.55

Motorinn hefur svipada eiginleika hvort sem hann er
tengdur jafnspennu eda ridspennu, po fellur sninings-
hradinn heldur orar vid aukid alag, ef hann er tengdur
ridspennu. Vid mjog litid alag snyst hann adeins
hradar sé hann tengdur ridspennu. betta stafar af pvi ad
ba myndast veikara segulsvid. Sja mynd 19.56.

=]

Mynd 19.56
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Pegar ridstraumurinn skiptir um stefnu umpolast
segulsvidid, en motorinn snyst afram i somu att, pvi
snudstraumurinn skiptir samtimis um straumatt.
Pegar maétorinn notar ridstraum er straumvendingin
nokkrum erfidleikum had, vegna spans i peirri
snudspolu sem er ad tengjast hverju sinni. Af pessari
asteedu parf ad vanda vel til kolbursta.

Viodhald er adallega f6lgid i pvi ad fylgjast med
kolburstunum og skipta um pa ef parf, einnig getur
stundum verid naudsynlegt ad renna straumvendinn.

Alstraumsmotorar eru i flestum handverkferum og
morgum heimilisteekjum, einnig eru peir i gangradum
disilvéla.

Skuggapolsmotor er 6dyr og einfaldur
skammhlaupsmétor, sem hefur svokalladan skuggapdl
i stad hjalparvafs. bessir métorar eru framleiddir i
staerdum upp ad u.p.b. 400W. Peir eru areidanlegir i
rekstri og adallega notadir til pess ad knyja litlar
keeliviftur og deelur sem gefa litid alag i reesingu.
Skuggapolsmotor getur einungis gengid fyrir ridstraum
0g pad er ekki haegt ad breyta sniningsatt hans.

Skuggapélsmotor
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1. Saturvaf 2. Saturjarn 3. Skuggapolsvaf
4.Sn0dur med skammhlaupsgrind 5. Oxull

Mynd 19.57

Skuggapolarnir sem motorinn dregur nafn sitt af eru
myndadir af einu eda tveimur vofum Ur tiltélulega
sverum eirleidi og eru stadsettir i enda segulpolanna.
Snudurinn er skammhlaupssnidur. Sja mynd 19.57.

D2 ® ] 2

o1 7

— spola
S

$<—U—>

Mynd 19.58

Reesivaegi myndast fyrir ahrif skuggapdlanna eins og
utskyrt er hér a eftir. Sja lika mynd 19.58.

Samkvaemt Faraday’s spanlogmali spanast mestur
straumur i spolu, i breytilegu segulsvidi, pegar
segulsvidid fer i gegnum nullid. (Sja nanar um
Faradays 16gmal i bokinni Ridstraumsrasir.) Vid faum
pvi mestan straum i skuggapdlsvindinginn pegar
adalsvioid, ®@; a mynd 19.58, fer i gegnum nallid.
Segulsvidid @, i skuggapolnum verdur m.6.0. i
hamarki pegar segulsvidid i adalpolnum @, er i
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lagmarki. petta gefur okkur visi ad hverfisegulsvidi
sem spanar straum i snudinn og gefur veegi. Motorinn
snyst.

Eins og nafnid bendir til vinnur pessi smamotor pannig
ad vio straumpdalsa hreyfist hann um akvedin nakveem
skref, eda m.0.0. hluta ar hring. Snadurinn hreyfist
sem sagt um &kvedinn gradufjélda vid hvern
straumpuls sem hann feaer. Hér verdur adeins drepid a
byggingu og vinnumata pessara motora, en af pvi ma
sja ad peir gefa mikla moguleika i natima
rafstyriteekni. Prjar gerdir eru framleiddar af pessum
motorum og verdur peim lyst nanar hér a eftir.

Skrefmotorar

Segulleidniutfaerslan a skrefmotor er synd a mynd
19.59. bar ma sja ad satrid hefur 8 utstaeda segulpola
med undnum spélum og mynda hverjar tveer spélur
med 180° millibili polpar. Snadurinn er gerdur ar
deigu jarni og hefur hinsvegar adeins 6 Utsteda pola.

15°

45°
60°

Mynd 19.59
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Straumur er adeins & einu pélpari hverju sinni og pegar
straumur fer af einu pélpari yfir a annad flytur
snuadurinn sig um eitt skref, eda i pessu tilviki um 15
grédur eins og myndin synir. Snadurinn vill sem sagt
snuast par til hann gefur mesta segulleidni p.e. pegar
tveir pélar hans standast & vid segulmdgnudu poéla
satursins. Eins og sést & mynd 19.59 hefur segulsvid
satursins flust til um 45°, en snadurinn hinsvegar
snuist um adeins 15°. petta stafar af pvi ad satrid hefur
8 pdla en snudurinn adeins 6 pola.

Snuninginn i gradum ma reikna & eftir farandi hatt:

_360 360 .
V=76 T8 ~

Skrefmotorar eru framleiddir med “skrefsnuningi” allt
nidur i 1 gradu, sem nast fram med auknum
polafjolda. beir geta unnid vid haa tidni (yfir 1 kHz).
Galli er ad snudurinn heldur ekki stédu sinni i
straumlausu astandi.

T i R

L) L LR
P4 11
Mynd 19.60

Skrefmaétor med sisegulsnid mé sja a mynd 19.60.
pessi Utfeersla er einféldud a myndinni med pvi ad hafa
motorinn adeins fjogurra pola, en pad gerir myndina
einfaldari til skyringar & vinnuméata motorsins.
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Skrefhorn pessa motors er 90 gradur sem ma reikna
med pvi ad deila polafjélda hans upp i hringferil

(360°):
_360 _ oo
V= =

Pélafjoldi sem geefi 15° skref verdur samkvaemt pvi:

_360_
P=75 =

pridja Utferslan & skrefmotorum er nanast sambland
hinna tveggja. Snadurinn er ar sisegli, en einnig med
utsteedum polum Ur deigu jarni. Satrid getur verid af
annarri hvorri gerdinni sem er lyst a mynd 19.59 eda
19.60. bessir motorar eru framleiddir med mjog
madrgum pllpérum og taka pa stutt skref, allt nidur i
0,6 °.

Kostir skrefmatora nytast helst par sem hreyfingar
burfa ad vera nakveemar og snoggar, eins og t.d. i rit-
og skrifvélum eda framleidsluvélmennum.

Mynd 19.61
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Spurningar og afingadami einfasamétorar

19.31
Nefndu prjar mismunandi adferdir til pess ad
mynda raesivaegi i einsfasa motorum.

19.32
Hvad parf hornid milli straumanna i adal- og
hjalparvafi ad vera stort til pess ad mynda
hamarks raesiveegi?

19.33
Gerdu rissmynd sem synir stadsetningu adal- og
hjalparvafa i satri skammhlaupsmators.

19.34
Hvernig er haegt ad breyta sniningsatt einsfasa
skammhlaupsmotors?

19.35
Einsfasa 50 W skammhlaupsmétor hefur
aflstudulinn 0,72 og nytnina 55%.
Hve mikinn straum tekur hann fr4 230 V neti vid
fulla lestun?

19.36
Einsfasa 200 W skammhlaupsmotor tekur
2,25 A fra 230 V neti vid fulla lestun.
Aflstudull hans er 0,7.

a) Hve mikid afl tekur métorinn fréa neti?

b) Hve mikid afl tapast i métornum?

c) Hver er nytni motorsins?

d) Reiknadu syndaraflid.

e) Gerdu aflprihyrning i kvarda.

19.37
Hvada atridi er pad sem gefur alstraumsmator
sérstodu medal rafmotora?

19.38
Gerdu rissmynd af straumréas alstraumsmator.
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19.39

[ hvada tilfellum eru skuggap6lsmotorar notadir?
19.40

[ hvada tilfellum nytast kostir skrefmotora best?

28.09.2016 94 www.rafbok.is



