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3. Logmal Kirchhoffs.

Markmid

[ pessum kafla er fjallad um l6gmal Kirchhoffs og notkun peirra
vid Utreikninga & rad- og hlidtengdum rasum. I lok kaflans att
bu ad vera feer um ad reikna heildarvidnam i radtengdri ras,
strauminn og finna hvernig spennugjafaspennan skiptist milli
radtengdra motstada eda alaga. PU att ad geta reiknad
heildarviondm i hlidtengdri réds og fundid hvernig
heildarstraumur fra spennugjafa skiptist a milli greina
hlidtengingar eftir steerd motstada i hlidtengingunni. bu att
einnig ad vera feer um ad finna heildarvionam i blandadri
tengingu métstada. PU att ad pekkja hugtakid spennudeilir og
vera feer um ad reikna spennur i slikri ras med hlutfélium.

Inngangur
Loégmal Kirchhoffs eru tvo, 16gmal 1 og logmal 2.

Logmal 1: Summa strauma sem streyma ad greinipunkti er jofn
summu peirra strauma sem streyma fra honum eda m.0.o.
summa allra strauma i greinipunkti er null pegar tekid er tillit til
stefnu peirra eda formerkja. Hlidtenging er deemi um logmal 1.

Logmal 2: Summa spennufalla i straumrds er jofn
spennugjafaspennunni eda m.6.0. summa allra spenna i
straumras er nall pegar tekid er tillit til polunnar spennanna eda
formerkja. Radtenging er deemi um I6gmal 2.

Logmal Kirchhoffs gilda baedi fyrir jafn- og ridstraumsrasir.
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I atskyringum hér & eftir er talad um motstodur. Métstada er
ihlutur sem veldur vidnami og par med spennufalli i straumras.
Motstadan getur verid ihlutur sem er eingéngu til ad fa fram
spennufall, eins og algengt er i rafeindarasum, en oftast er hin
notud sem takn fyrir alag. Med alagi er att vid eitthvert raftaeki,
s.s. hitald i Kkatli, ljésaperu, rafvél o.s.frv. Vid skulum skoda
betta nanar og byrja a l16gmali 2.

2. logmal Kirchhoffs

Radtenging
Mynd 3.1 synir okkur prjar radtengdar motstodur, R1, R2
0og R3. Hér eru bara teknar prjar motstddur en fjoldinn
getur verid hver sem er. pegar straumur fer um rasina
4[@}( verda til spennuféllin U1, U2 og U3. Samkvaemt I6gmali
o ; 2 & summa peirra ad vera jafn stér og spennugjafaspennan
: ' eda:
H U=U;+ U, + U; (3.1)
TU Ryl V2
1 H [ radtengdri ras er bara einn straumur eda m.5.0. sami
R U straumurinn i gegnum allar motstodurnar.  Steerd
33 spennufallanna er pvi, samkvamt 16gméli Ohms
J Uy =I%R;U,=1+R,; Ug=1% R; (3.2
Mynd 3.1 0g spennugjafaspennan:

U=IxRy (3.3

bar sem RH er heildarvidnam rasarinnar.

Ef vid setjum formalur (3.2) og (3.3) inn i formalu (3.1)
faum vio:

I+ Ry=1I1x Riy+ I+ R,+ I* R; (3.4)
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par sem straumurinn er s sami i allri résinni getum vid
stytt hann ut. Nidurstadan er formuala (3.5), sem gildir
fyrir heildarvionam i radtengdri ras

j_ RH = R1 + RZ + R3 (35)
R, H U U petta méa orda pannig:

| | radtengingu er heildarvidnamid, RH, jafnt summu
vionama rasarinnar. Mynd 3.2 er pa jafngildismynd
rasarinnar a mynd 3.1, p.e. RH er jafn stort vidnam og hin
brju til samans og getur komid i stadinn fyrir pau.

Mynd 3.2 Cr ey , i
n Ef n (fjoldi) jafnstorar motstddur eru radtengdar verdur

sama spennufall yfir paer allar. Hvert spennufall verdur nti
hluti spennugjafaspennunnar.Vid getum skrifad petta &
eftirfarandi hétt:

U1+ U2+ U3 = = Un= (36)

Ef vid setjum | * R inn fyrir spennurnar faum via:

I* RH

U,=U;=U3z3==U,= (3.7)
Styttum Gt strauminn | og faum:

Ry
R1= R2:R3:":Rn:T (38)

eda leyst m.t.t heildarvidnamsins:

bar sem n taknar fj6lda métstadanna.
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]iwc iwc i_c —}—‘

[ inngangi kaflans var 2. légmal Kirchhoffs ordad pannig
ad summa allra spennufalla i ras veeri nall ef tekid er tillit
til pélunar eda formerkis spennanna. A mynd 3.3 er buid
ad merkja pdla spennanna i straumrasinni. Ath. ad ef um
ridstraumsras veeri ad reda geetum vid hugsad okkur ad
bessi polun rikti & &kvednu augnabliki. Vid skulum fylgja
stefnu straumsins og fara hring réttsalis i straumrasinni fra
punkti a. Ef vid skrifum nidur spennurnar og kollum
spennuna jakveeda pegar vid komum fyrst ad +pol og
neikvada pegar vid komum fyrst ad -pol getum vid skrifad
eftirfarandi formulu samkveaemt 16gmali 2:

Leysum formuluna m.t.t. U og faum:

sem kemur m.6.0. heim vid formalu (3.1).

Vid hefdum alveg eins matt fara i hring, rangselis, Gt fra
punkti a i mynd 3. Pa hefdi spennan U komid jakveed i
formuGluna en hinar neikvaedar. Utkoman verdur eins.

2%
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Synidaemi 3.1 Prjar motstodur, 10 Q, 20 Q, og 30 Q, eru radtengdar og
tengdar vid 100V spennugjafa.

a) Teiknadu tengimynd og merktu inn a hana gefnar
steerair.

b) Reiknadu heildarvionam rasarinnar

¢) Reiknadu strauminn i rasinni.

d) Reiknadu spennufallid yfir hvert vionam.

e) Syndu fram & ad l16gmal Kirchhoffs standist.
Lausn:

a) Sjamynd 3.4

Ry =100 b) Heildarvidnam rasarinnar verdur samkvamt formalu

(3.5):

-

U =100V Ry =200 Ry= R+ Ry + Ry =10+ 20 + 30 = 600

- |

c) Notum Ohmslogmal til ad reikna strauminn:

R3=30Q

U 100
[=—=—=1,67A
Mynd 3.4 Ry 60

d) Spennufdll yfir hverja métstéou verdur

U =IxR, =167+10=16,7V
Uy,=1% R, =1,67%20=2334V
Us=1% Ry =1,67+%30=50,1V

e) Setjum inn i formdlu (3.1):

U= U, + Uy, + U; = 16,7 + 33,4 + 50,1
=1002V

petta kemur heim vid l6gmal Kirchhoffs. Til ad fa
nadkvemlega 100 V hefdi purft fleiri aukastafi i
utreikning.
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Notkun radtengingar

Alog eru aldrei radtengd pvi pau eru gerd fyrir akvedna

spennu og ef straumur er rofinn ad einu
ad pvi naesta. En radtenging kemur oft fyr
lita & nokkur deemi.

Rofaras.
Pad ma lita & rofa sem vidnam med tvo g

rofnar hann lika
ir og vid skulum

ildi. b.e.a.s. null

Q pegar hann er i tengdri stodu og mjog stort vidnam pegar
hann er i rofinni st6ou. Venjuleg straumrds med t.d.
ljsaperu (gloperu) geeti litid Gt eins og mynd 3.5 synir. A
myndinni t.v. er rasin rofin en tengd & myndinni t.h.

Rofi, Rofi,

Otengdur tengdur
mjig stort myjog litid Z-
vidnam vidnam
U U
Ljésapera Ljosapera
Mynd 3.5

A mynd 3.6 er buid ad skipta rofunum (Gt fyrir motstodu
med mjog litid eda null vidnam i tengdri stédu og mjog
stort vionam, nokkrar miljénir ohma, i rofinni st6du.

Rofi, Rofi,
atengdur, tengdur,
e sto nyj &g lit
vidnam vidieim
U U
Ljosapera Ljosapera
Mynd 3.6

Vid skulum lita & talnadaemi.
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Synidaemi 3.2
Ljosapera er tengd 230 V spennugjafa i gegnum rofa.
Vidnam perunnar er 460 Q pegar hun lysir og vid skulum
reikna med sama vidnami pegar han lysir ekki. Vionam
rofans er 0 Q 1 tengdri stodu og SM Q 1 rofinni stodu.

a) Teiknadu tengimynd fyrir badar stédur rofans og
notadu vionamstakn i stad rofa.

b) Reiknadu heildarvidnamid i rasinni med hjalp formulu
(3.2) fyrir beedi tilfellin.

c) Reiknadu strauminn i rasinni med Ohmslogmali.

d) Reiknadu spennufdllin yfir rofa og peru i badum
tilfellum.

e) Syndu fram & ad 2. I6gmal Kirchhoffs standist med
bvi ad leggja saman spennufollin i rasinni.

Lausn:
a) Sjamynd 3.7,

Rofi, Rofi,
atengdur, _ tengdur, -«
mjdg stort R oM Q mjag litid R rofii? £
vidnam vidndm
U u
— [ - :
R pera 460 R pera 460 L2
Mynd 3.7

b) Notum formulu (3.4) fyrir heildarvidnam.
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Rofi i rofinni stodu.
Ry = Ryofi + Rpera = 5% 10° + 460 = 50004600

Rofi i tengdri stodu:
Ry = Ryofi + Rpera = 0+ 460 = 4600

c) Strauminn reiknum vid med Ohmslogmali.
Rofi i rofinni stédu:

I = v__ 20 0,000045999 = 45,999
" Ry 5000460 = 4599914

[ tengdri stodu

1= v —230—05A
Ry 460

d) Spennufdllin i rasinni pegar rofi er i rofinni stédu.

Uposi = I * Rygp; = 45,999 x 106 + 5 % 107
= 229,995V

Upera = I * Ryerq = 45,999 * 10° % 460 = 0,021V

Spennufollin i rasinni pegar rofi er i tengdri stoou.

Uposi =1 * Rposi = 0550 =0V

Upera =1 * Rperq = 0,5 % 460 = 230 V
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e) begar vid leggjum saman spennuféllin i fyrra tilfellinu
i lio faum vid 230,016 V og i seinna tilfellinu
nakvaemlega 230 V. | pessum utreikningum hefur fjéldi
aukastafa ahrif 4 pad hvort vid faum nakvaemlega
uppgefna spennugjafaspennu.

Vid skulum hins vegar draga leerdom af pessum
nidurstodum. beer segja okkur ad pegar vid radtengjum
vionam af 6likri steerd, pa tekur steerra (steersta) vidnamio
steerri hluta spennunnar og mismunurinn vex eftir pvi
sem mismunur vidnamanna er meiri.

Athuga parf lika vel ad rofi er ekki 6endanlegt vidnam,
en vidnam hans getur verid mjog stort i hreinum og
burrum rofa. Ef raki kemst i rofa getur vionam hans
minnkad og umtalsverdur straumur farid um rasina pé
rofinn sé i rofinni stdou.

Fallmétstada. Pad er hagt ad fella spennu fyrir alag

eda ihlut med pvi ad radtengja motstddu af akvedinni
steerd med alaginu eda ihlutnum.

Tokum daemi.

Synidzemi 3.3 Teeki er gert fyrir 115 V spennu og tekur
0,75 A. PU hefur bara adgang ad 230 V spennukerfi og
radtengir pvi fallmotstodu vid teekid.
a) Teiknadu skyringarmynd.
b) Hve stért parf vidnam fallmotstédunnar ad vera til ad
teekid fai rétta spennu?
c) Er petta heppileg leid til ad breyta spennu?
Rokstyddu svarid.
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Lausn: a) Mynd 3.8 synir tenginguna.
—U;— I1=075A
|' A
| R .
U=230V LJ:=115V
| a
Mynd 3.8

b) Samkvemt formulu (3.1) er:

U= U, +U, Leyst m.t.t. Ul:
U =U-U,=230—-115=115V
Finna R med Ohmslogmali:

R—Ul— 115—1533Q
1 075 ’

c) Nei. bad er jafn mikid afl sem tapast i motstédunni og
teekio sjalft er ad nota. Pess vegna er petta ekki heppileg
adferd.

Jéla-,,seria”. [ svokoélludum jéla-,,serfum® er akvedinn
fjoldi pera radtengdur vid spennugjafa. Fjoldi peranna fer
eftir pvi hvad hver pera polir. Vid skulum skoda demi.
Synidami.

Synideemi 3.4 Jola-,,seria“ er gerd fyrir 230V.
a) Teiknadu mynd af tengingunni.
b) Hve margar perur purfa ad vera i henni ef hver pera
polir 9 vV
¢) Hvad gerist ef ein peran bilar?
d) Hvernig getum vid fundid biludu peruna med
spennumelingu?
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Lausn:

a) Sja mynd 3.9. A myndinni er bara syndur
hluti peranna og brotin lina sem & ad takna étiltekinn
fjolda i vidbot.

AT v oy Qv gy 9V o5y
~ R Q— -
|
U=230V |
|
L 9-0-0-0-®0-Q—--
Mynd 3.9

b) Notum formdlu (3.6), setjum 9 V inn fyrir Un og
leysum Ut n.

3 _230_255
n—Un— 5 = ,5 perur

Vid veljum 26 perur. Vid pad verdur spennan adeins
leegri yfir hverja peru.

c) Ef glépradurinn i einni peru bilar virkar peran sem mjog
stort vionam. Samkveemt l6gmali Kirchhoffs feer steersta
vionamid hastu spennuna og pvi melum vid nanast 230 V
yfir pa peru sem er bilud. Yfir hinar malist nanast 0 V.

2%
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1. I6gmal Kirchhoffs

Hlidotenging Vid hlidtengingu métstada, tveggja eda
fleiri, verour sama spenna yfir per allar. Straumurinn
verdur hins vegar mismunandi og fer eftir sterd
motstadanna.

A mynd 3.10 sjaum vid prjar hlidtengdar métstédur, R1,
R2 og R3, sem tengjast saman i punktunum A og B.
peer fa pvi allar somu spennu, U.

I
A

L Iy 413
U ’_LR| HRE R;

B ]

Mynd 3.10

Samkvamt Kirchhoffslogmali 1 & straumurinn sem
streymir ad punkti A og vera jafn summu straumanna
sem streyma fra peim punkti eda:

[ punkti B streyma straumarnir 11, 12 og 13 ad punktinum
og straumurinn | fra og vid hefdum getad skrifad
Kirchhoffslogmal sem:

sem kemur ad sjalfségdu i sama stad nidur.
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A mynd 3.10 eru bara syndar prjar greinar en 16gmal
Kirchhoffs gildir um otiltekinn fjélda greina og getur pa
litid svona ut:

I:II+IZ+”.+I11 (313)
par sem n er fjoldi greina.
Kirchhoffslogmal ma lika orda a eftirfarandi hatt: pegar

straumrés greinist i tveer eda fleiri straumrasir er
heildarstraumurinn jafn summu greinistraumanna.

Mynd 3.11

A mynd 3.11 eru syndir 5 straumar. Prir peirra streyma ad
punktinum A og tveir fra. Ef vid skilgreinum straumana
sem streyma ad sem jakveaeda og pa sem streyma fra
neikveeda getum vid skrifad l6gmal Kirchhoffs &
eftirfarandi hétt:

11+12+I3—14—15=0 (314)
eda:
11+12+I3=14+15 (315)

[ formdlu (3.14) segjum vid ad summa strauma i
akvednum greinipunkti sé null pegar reiknad er med
stefnu peirra eda formerkjum. Formula (3.15) hljodar
hins vegar pannig ad summa straumanna sem koma ad
tengipunkti sé jofn summu peirra sem fara fra& honum.
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Athuga parf ad pad sem raedur pvi hvort straumur er
jakveaedur eda neikvadur er skilgreiningaratridi. bannig er
alveg eins haegt ad gefa sér ad straumar sem streyma ad
greinipunkti séu neikveedir en jakveedir peir sem streyma
fra.

Ef um ridstraum er ad raeda purfum vid ad gefa okkur
akvedid augnablik par sem ridstraumur streymir fram og
til baka i straumras eins og fram kemur i kafla 2.

Steerd greinistrauma i hlidtengdri rds ma finna med
Ohmslégmali. Sja mynd 3.10

U U U

Vid sjaum & formulu (3.16) ad steerd greinistraumanna er
i 6fugu hlutfalli vid sterd vionamanna.

Heildarstrauminn geetum vid lika fundid ut fra
Ohmslogmali ef vid pekkjum heildarvidnam rasarinnar,
RH.

- U
= (3.17)

En hvernig getum vid fundid formulu heildarviondmsins?
Ju ef vid setjum formalur (3.16) og (3.17) inn i formalu
(3.11) faum via:

1211+12+I3

u_v, U v
Ry Ry Ry Rs
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Styttum Gt spennuna U og faum formdlu fyrir
heildarvidnam i hlidtengdri ras

1 1 1 1
—=—+—4—= (318)
Ry Ry R, Rs

Ef adeins eru tveer hlidtengdar motstddur ma umskrifa
formulu (3.18) & eftirfarandi hatt:

1 1 1 R1*R
—=—+-— -2 (319
Ry Ry Ry, _ Ri+R,

Séu hlidtengdu motstodurnar jafn storar verdur
heildarvidonam rasarinnar nti hluti einnar motstéou.
Tokum daemi um prjar jafn storar métstoour:

1_1+1+1_3
Ry R R R R
° R
3

Og ef fjoldi motstada veeri n verdur formulan

RH = g (320)

[ hlidtengingu er heildarvidnamid alltaf minna en minnsta
vidnamio.

Hlidtenging tekja hefur pann kost, ad oll teki fa sému
spennu. Pott vid rjufum straum ad einu teeki, hefur pad

ekki ahrif & onnur, par ed hvert teki hefur sjélfsteda
straumras.
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Ef ein pera brennur i ljésakerfi med 100 perum, pa logar &
hinum eftir sem adur.

Synidaemi 3.5 Prjar motstodur eru hlidtengdar vid 230
V spennugjafa.
R1=300Q,R2=50Qo0gR3=280Q.
a) Gerdu tengimynd og merktu inn & hana gefnar steerdir.
Syndu & myndinni straummaela sem mala greinistrauma
og heildarstraum.
b) Reiknadu heildarvidnam hlidtengingarinnar.
¢) Reiknadu greinistrauma rasarinnar.
d) Reiknadu heildarstrauminn fra spennugjafanum.
e) Merktu Utreiknudu steerdirnar inn a tengimyndina i
a) lio.

Lausn. a) Sjamynd 3.12,

Cf\ [=1514 A

1,=767A11,=460A]1,=287A

R;=30Q| [R;=50Q| [Ry=80Q

Mynd 3.12

b) 2. Vid setjum vidnamsgildin inn i formulu (3.18):

Hér eettum vid ad finna samnefnara fyrir brotin en
audveldasta adferdin er ad nota X " hnappinn &
reiknivelinni okkar. pa faum vio:

Ri =0,0333 + 0,02 + 0,0125 = 0,06583 eda
H
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& Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

RH == (R1_1 + Rz_l + R3_1)_1 ==

3001+ 5071+ 8071

Ath. ad pegar pu hefur lagt saman brotin parf ad yta aftur
a X~ hnappinn pvi Ri = 0,00653
H

Ry = 15,20

b) Greinistraumana reiknum vid med Ohmslégmali:

L = U—230—767A
"R, 30 7
L = U—230—460A
>R, 50 "
I = U—230—287A
* R, 80

¢) Notum formulu (3.11)
I=R,+ R, + R;=7,67+460+2,87=15144

Vid getum lika notad heildarvidndmid, sem vio
reiknudum Gt i lid a):

I= v 230—1514,4
Ry 152 7
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L‘A Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

Synidzaemi 3.6 10 stk 100 Q motstodur eru hlidtengdar

0g tengdar vid 24V ridspennugjafa.

a) Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.

b) Reiknadu heildarvionam motstadanna.

c) Reiknadu heildarstrauminn sem motstodurnar taka fra
spennugjafanum.

Lausn: a) Sja mynd 3.13.
b) Notum formalu (3.20):

c) Heildarstraumurinn verdur samkvaemt Ohmslogmali:

I= v _ 24—24,4
Ry 10 7

@1 C— =

@ @ U=24V []R1=IUUQ

 —

}R,(,—mnﬂ

Mynd 3.13

Synideemi 3.7 Tvaer moétstodur, 270 Q og 360 Q, eru
hlidtengdar og tengdar vid 230 V spennugjafa.
a) Teiknadu tengimynd og syndu mela sem mela
spennu og strauma rasarinnar.
b) Reiknadu heildarvidnam rasarinnar.
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L‘A Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok
Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

c) Reiknadu strauminn fra spennugjafanum.

d) Nu er pridja motstadan, R3, hlidtengd vid
motstodurnar sem fyrir eru. Straumurinn fra
spennugjafanum fer pa i 2,5 A. Teiknadu nyju
motstéduna inn & tengimyndina og reiknadu steerd
hennar.

Lausn: a) Sja mynd 3.14.

)
N/
| 2 3
U= ESR)

| R]—E?U Qf |[R,=3600Q R.‘—‘?Q

Mynd 3.14

b) Setjum gildin a R1 og R2
inn i formdlu (3.19) og reiknum (t:

R+ R,  270% 360

R, = = = 154,3 Q
H™ R, + R, 270+ 360
b) Notum Ohmslogmal:
U 230
= ——=149A4

= — =
R, 1543

c) Til ad finna vidnam nyju motstédunnar, R3, verdum

vio fyrst ad finna heildarviondm pessara priggja
motstada. Pad getum vid gert Gt frd straumnum fra
spennugjafanum eftir breytinguna. Vid skulum kalla

hann 1.
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& Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

P U _230_ o
U1 25

Pa getum vid sett inn i formulu (3.18) pvi na er bara
vidnamid R3 dpekkt steerd:

1 1+1+ 1 Tok 1
R RTRTR Okum - framfyrlr

1 1 1 1 1 1 1

R, R, R, R, 92 270 360

= 0,01- 0,0037- 0,0027 = 0,0043

R: = 5o0a3 = 22790
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L‘A Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

Blondud tenging

Synidaemi 3.8

Blondud tenging er straumras med baedi radtengdum og
hlidtengdum métstodum. Til pess ad finna heildarvionam
slikra résa getur verid gott ad einfalda peer i hreinar
radtengdar rasir eda hreinar hlidtengdar rasir og reikna paer
sidan eftir somu reglum og adur voru nefndar.

Til skyringar skulum vid lita & nokkur synidaemi.

Fjorar motstodur eru tengdar vid 10V

spennugjafa eins og mynd 3.15 synir.

a) Reiknadu heildarvidnam rasarinnar

b)  Heildarstrauminn  fr&  spennugjafanum  og
greinistraumana. Ath. ad straummeelarnir prir a myndinni
syna allir sama strauminn.

Mynd 3.15

2%
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L‘A Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

Lausn: a) Best er ad byrja & pvi ad reikna Ut hligtengdu
motstédurnar, R2 og R3. begar heildarvidnam peirra, sem
vid skulum kalla R2-3, hefur verid fundid getum vid
hugsad okkur rasina sem prjar radtengdar matstodur, p.e.
R1 , R2-3 og R4. Sj& mynd 3.16. Heildarvionam
hlidtengdu métstadanna, R2 og R3, finnum vid med hjalp
formulu (3.19).

@ I Rl—lﬂ

R_-R
U=10Vv R”__z_l
"_ +
RE RS
|

Mynd 3.16

_ Ry*x Rz 4% 2
" R,+ R; 4+ 2

R2_3 = 1,33 Q

Heildarvidnam rasarinnar verdur pa samkvaemt (3.5):
R, 3= R+ R, 35+ R,=1+1,33+5=7,33Q

Og heildarstraumurinn, 1, samkveemt Ohmslogmali:
I = A 1,36 A
Ry 733

Spennufallid yfir hlidtenginguna R2-3 verdur:

Uy s=1+R, s =136%133=181V
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& Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

Greinistraumarnir veroa:

I, = Ua-s _ 1’81—045,4

17 R, T 4 7 °9
Uy,s 181

I, = = = A

27 R, 7 =09

Profun med formdlu (3.11) gefur:
=1+ 1,=045+0+,9=1354

Munurinn er 1,36 - 1,35 = 0,01 A, sem stafar af fjélda
aukastafa sem notadir eru i utreikningunum.

Synidaemi 3.9 Fjorar métstédur eru tengdar vid 10 V
spennugjafa eins og mynd 3.17 synir.

U= 10V _ _
R =10 I Ry=50

Mynd 3.17

a) Reiknadu heildarvionam rasarinnar.
b) Reiknadu heildarstrauminn fra spennugjafanum og
greinistraumana.
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L‘A Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

Lausn: a) Best er ad byrja & pvi ad reikna Ut radtengdu
motstédurnar, R2 og R3. begar heildarvidnam peirra, R2-
3, hefur verid fundid getum vid hugsad okkur rasina sem
brjar hlidtengdar motstddur, p.e. R1 , R2-3 og R4. Sja
mynd 3.17. Viondm R2 og R3 finnum vid med hjalp
formalu (3.5).

Mynd 3.18
R2_3= R2+ R3=2+3=SQ

Heildarvidnam rasarinnar finnum vid med formulu (3.15):

1 1 1 N 1_1+1+
Ry R, R, 1 5
=14+02+02=14

ul| =

= — +
Ry

1

R, =
H™ 14

= 0,714 Q

b) Heildarstraumurinn verdur samkvemt Ohmslégmali:

1= v_ 1 =14 A
Ry 0,714

Og greinistraumarnir:
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& Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

L=2=2_104
TR 1
LU _1o__
v _1w0__
TR, 5

Profun med formdlu (3.8) gefur

I=L+L+L=10+2+2=144

sem kemur heim vid gildid sem vid reiknudum med
Ohmslogmali.

[ sumum tilfellum getur verid naudsynlegt ad umteikna
myndir af floknum rasum til ad reyna ad fa a peer
kunnuglegri mynd. Vid skulum fara betur yfir pad i naesta
synidemi.
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& Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

Synidaemi 3.10

Lausn:

Skodadu vel rasina & mynd 3.19 og
reyndu ad skrifa formulu fyrir heildarviondm rasarinnar.

B

Mynd 3.19

Pegar rasir eru umteiknadar er gott ad merkja
alla greinipunkta eins og synt er & mynd 3.20a.

Mynd 3.20

2%
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L‘A Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

a__ ¢ pa sést betur ad efri endi R1 og nedri endi R2 eru
samtengdir. Sndum R2 & haus og teiknum hana vid hlid
. R1. Pegar par er komid sést vel ad petta eru prjar
© [R‘ HR HR3 hlidtengdar métstodur eins og fram kemur & mynd 3.20c.
o d Og formulan verdur:
Mynd 3.20c '
1 1
i_ 1t 1
Ry Ry R; R3
eda Ry '= R, 7'+ R, 4+ RyTE
Eda formula fyrir hlidtengdar motstodur.
Spennudeilir Spennudeilir er ras med radtengdum
motstodum sem skiptir spennu frad spennugjafa nidur i
leegri spennugildi eitt eda fleiri. Pessi spennugildi er sidan
heaegt ad nota fyrir eitthvert teeki eda rasarhluta.
Spennudeilar eru mikid notadir ekki sist i
rafeindatekninni. Réasin i synidemi 3.3 er i rauninni
spennudeilir. En vid skulum skoda i synideminu hér & eftir
spennudeili med alagi.
Synidzaemi 3.11 a) Utbudu spennudeili sem skiptir 24 V

spennu spennugjafa nidur i 9 og 15 V.
Spennudeilirinn a ad taka 100 mA fra
spennugjafanum.

b) Beettu alagi vid spennudeilinn sem 4 ad fa 15 V
spennu og taka 10 mA straum. Hve mikid breytist
spennudeilingin i rasinni vid petta?
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L‘A Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

Lausn:

a)  Besterad byrjaa pviad gera mynd af rasinni.

Sja mynd 3.21a. Par sem spennurnar eru tveer purfum vid
tveer motstodur. Vid skulum kalla spennugjafaspennuna U
og spennurnar yfir métstédurnar U1 og U2.

__I=100mA
R }
R, U =9V
=24V
R, U,=15V
Mynd 3.21a

Neest skulum vio reikna vionam rasarinnar meod
Ohmslégmali:

R _ U 2 —900
T T 100%10°3
R—Uz— 15 =150 Q
271 T 100%10°3

Og heildarvidnam rasarinnar veraur:
Ry = R+ R, =90+ 150 = 240Q

Onnur adferd vid ad reikna spennudeili er ad ganga Gt fra
bvi ad straumurinn  fr4& spennugjafanum, p.e.
heildarstraumurinn sé s& sami og straumurinn i gegnum
hverja motstod deilisins. Vid getum pvi skrifad
Ohmslégmal & eftirfarandi hatt:

I—U—Ul—U2 3.21
"Ry R, R, (3.21)

2%
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L‘A Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

Vid getum sidan notad hlutfollin i formulu (3.21) og leyst
ut pa steerd sem vid purfum & ad halda. bannig getum vid
fengid eftirfarandi formulur:

R, R,
U1= E*U, U2= E*U (322)
eda:

Uy U,
R, = F*RH; R, = F*RH (3.23)

Profum ad nota formulu (3.23) vid ad reikna R1 og faum:

R Ui R 4 240 = 900
=y " THT 24

eda sému Utkomu og adur.

Pegar alagi er batt vid spennudeilinn breytast spennurnar.
Hve mikid peer breytist fer eftir pvi hvad straumur alagsins
er stor hluti af straumi spennudeilisins. Hér skulum vid
ganga ut fra 1500 Q vidndmi i alaginu og reikna
spennudeilinguna aftur.

™
=]
R, =900
U=24V
R,=1500 | |R;= 15000
Mynd 3.21b

Spennudeilirinn med alaginu, R3, er a mynd 3.21b.
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& Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 3. Logmal Kirchhoffs

Vid byrjum a ad reikna nytt heildarvidnam rasarinnar.

R, s=R; Y+ R,H™t= (15071 + 15007 1)1
= 136,36 Q
09

Ry = R, + Ry_; =90+ 136,36 = 226,36
Notum na formulu (3.22) og faum:

R,.s 136,36

U, = U=
2= R, YT 22636

* 24 =1445V

Vid sjaum ad spennan hefur leekkad ur 15V i 14,45V, eda
rétt ramlega 0,5V vid ad tengja petta alag vid hann. Ath.
lika vel ad spennubreytingin vex ef straumur alagsins
verour meiri.

2%
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