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6. Rafleidarar

Malmar.
Efni hafa mismunandi fjélda ébundinna eda frjalsra
rafeinda. Ad efni hafi frjalsar rafeindir er forsenda pess
ad pad geti leitt rafstraum. Ut fra pessu eru efni
flokkud i fjora flokka med tilliti til rafleidni peirra.

Malmar eru pau frumefni sem hafa tiltélulega flestar
6bundnar rafeindir og par ad auki er gott rymi milli
frumeindanna sem frjalsar rafeindir geta ferdast i
hindrunarlitid. bessi efni eru pvi godir rafleidarar.
pegar rafstraumur fer eftir leidi af 1. flokki hreyfast
eingdngu rafeindir.

Silfur er sa malmur sem best leidir rafstraum og er pad
mikid notad i rafidnadi, t.d. i braedivérum og einnig er
algengt ad rafleidnihlutar aflrofa seu silfurhdadir.

Eir er naestbesti leidarinn, en sa sem er mest notadur i
rafleidara, vegna pess ad hann er mun odyrari en silfur.
Eirinn hefur lika pa kosti ad audvelt er ad framleida ur
honum prad, hann er sveigjanlegur, hann teerist ekki og
hann tekur vel tinlédningu.

/////7 Leidari: Finpaettur 4—— Leidari: Einpéttur
Y/
;'r’,,///

4 Einangrun: PVC 4= Einangrun: PVC

Mynd 6.1
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pridji besti leidarinn er gull. Gull er helst notad &
snertifleti t.d. & télvuihlutum s.s. minniskort en einnig
a tengi & koplum t.d. HDMI og ymsum hljéd snarum.

Al er fjordi besti leidarinn,

Kostir als sem leidara eru nyttir

i framleidslu loftlinu- og jardstrengja. Léttleiki alsins
gerir pad serstaklega vinsalt i loftlinum, en péa er oft
naudsynlegt er ad styrkja pad med burdarvir ar stali.
Einn helsti kostur alsins er pé sa ad pad er mun
Odyrara en eir.

Allar malmbléndur eru verri leidarar en hreinir
malmar, og eru t.d. oft notadir i hitdld (element), par
sem talsvert vionam er askilegt. Sja toflu 4.1 yfir
edlisvionam, a bls. 4.1.

Einangrarar

[ svonefndum einangrunarefnum eru rafeindirnar
fastbundnar kjérnunum og svo til engar frjalsar
rafeindir fyrir hendi. Vid venjulegar adstedur leida
bessi efni ekki rafstraum, po segja megi ad o6ll efni
leidi rafstraum ef spennan yfir pad verdur ndgu ha.

De&emi um algenga einangrara:
Plast
Pappir
Gler
Postulin
Plast
- Lakk,
Mynd 6.2 GUummi

Einangrarar a
haspennulinu

=

Edlisvionam Edlisvionam efnis er pad vionam sem er i einum
lengdarmetra af efni sem er einn fer millimetri ad
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bverflatarmali vid 20° Celsius.

Vionam i eirleidara af pessari tilteknu steerd er
0,0178 Q vid 20°C. Sja t6flu 4.1.

pad skiptir pvi meginmali Ur hvada efni rafleidari er,
bvi pad reedur miklu um vidnam hans. Leidari Ur jarni
hefur t.d. um sjo sinnum meira vionam heldur en
samsvarandi leidari Ur eir, eda med 6drum ordum,
edlisvidnam jarns er sjo sinnum steerra en eirs.

Rafleidnieiginleikar malma:
Edlisvionam: Edlisleidni: Hitastudull:
p (hrd) a (alfa)

Silfur 0,0167 60 0,0041
Eir 0,0178 56 0,0039
Gull 0,022 45,7 0,00398
Al 0,0278 36 0,004
Wolfram 0,055 18,2 0,0046
Zink 0,0625 16 0,0042
Nikkel 0,095 10,5 0,0055
Jarn 0,1 10 0,00657
Platina 0,098 10,2 0,0038
Bly 0,208 4,8 0,00422
Manganin 0,43 2,33 0,01
Konstantan 0,49 2,04 0,04
Kvikasilfur 0,9406 1,063 0,0009

Tafla6.1 Tafla 6.2 Tafla 6.3
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Edlisleidni

Vionam i leidurum

Edlisleioni efna er i 6fugu hlutfalli vid edlisvionam
peirra eda 1/p og einingin er Siemens. I toflu 4.2 er
synd edlisleioni peirra sdmu malmtegunda sem hafa
uppgefid edlisvidnam i toflu 6.1.

Edlisleioni silfurs sem er besti leidarinn reiknast pvi
einn deilt med edlisvidnami pess, edal / 0,0167 =
60 siemens.

Eins og sja ma af toéflunni er sa malmur sem hefur
besta rafleioni settur efstur og sidan i r6d nidur eftir
leidni.

Hugtakid vionam var utskyrt i 3.kafla & bls. 6, en hér
verdur sérstaklega fjallad um vidnam i rafleidurum.
Vionam i leidara fer eftir lengd hans og gildleika, en
lika eftir pvi hvada efni er i leidaranum og hitastigi.

Stuttur leidari, litid vionam.

Sver leidari, litid vionam.

Grannur leidari, meira vidnam. Langur leidari, meira vidnam.

Ef vid tokum fyrst fyrir lengd leidara, pa gefur auga
leid ad arekstrar frjalsra rafeinda vid frumeindir og
adrar frjalsar rafeindir, hljota ad verda fleiri i [6ngum
leidara en stuttum. Hinsvegar pvi sverari sem leidarinn
er, pvi meira rymi hafa pessar frjalsu rafeindir til ad
ferdast i og pvi minna vidnam hefur leidarinn.

2%
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Vionadmid hlytur lika ad fara eftir efninu sem er i
leidaranum, pvi eins og adur er sagt hafa hin ymsu efni
mismikid magn frjélsra rafeinda og mismunandi
edlisvionam.

Vionadm i leidara i eykst i réttu hlutfalli vid

hitastig hans og pvi er sett fram eftirfarandi liking fyrir
vidnami sem er midud vid hitastigio + 20 gradur a
Celsius:

Melieiningin eitt ohm (€2) er skilgreind & eftirfarandi
hatt:

Kvikasilfurssula sem er 1 mm2 ad pverflatarmali og er
1,063m ad lengd hefur vidnamid 1 ohm vid 0°C.

R = vidnam

| = heildarlengd leidarans i metrum
A = pverflatarmal leidarans i mm2
p (hrd) = edlisvidnam efnis

p -l

R=—7 10

[ rafmagnsfraedideemum eru formalur alltaf settar upp
og snuid ef porf er a i bokstofum, sidan eru télugildin
sett inn.

G004 regla er ad tvistrika alltaf undir lokasvar.
Uppsetningu & deemum ma sja i synidemunum a naestu
sidu.
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Synideemi 6.1 Reiknadu vidnamid i eirpraedi sem er 200 m
og hefur pverflatarmalid 2,5 mmz2.

Lausn: [ Toflu 6.1 er ad finna edlisvidnam eirs sem er
p = 0,0178 Vidnam pradarins reiknast:

p -l 00178 -200

R =
A 2,5

= 1,424 Q)

Synideemi 6.2 Pad a ad vinda spolu med 20 ohma vidnam ur
braedi sem hefur edlisvidnamid 0,4 og er 0,8 mm2
ad pverflatarmali.

Hve langan prad parf i spoluna?

Lausn: Vid notum s6mu likingu og adur en na a ekki ad
finna steerdina R heldur steerdina I. bvi parf ad
snda jofnunni.
= p -l o R-A 20 -0,8_40

- A -~ Tp  o0a T

Synideemi 6.3 Hve mikid er vidnamid i eirpraedi sem er 628 m

langur og 2 mm i pvermal (d)?

Lausn: Athuga skal ad gefid er upp pvermal leidarans
en i likinguna fyrir vionam verdur ad nota
bverflatarmal leidarans.
pvi verdur ad byrja & ad finna pverflatarmal hans.

22

A= ='=142
2 2 3,14mm

pvermal (d) imm.  pverflatarmal (A) i mm?

Verkmenntaskolinn i i i .
a Akureyri Rafbok Verkmenntaskolans @ Akureyri



ZEA‘A Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 6. Rafleidarar

Vidnadmio reiknast sidan:

p-l 00178 -628
A 3,14

R = = 3,56 Q

Synideemi 6.4 Hve stért pverflatarmal hefur 100 m langur
eirpradur sem hefur vionamid 0,4 ohm?

Lausn:

p -l p -l 00178 -100
L —saA= =
A A 0,4

R = 2

=445 mm

Ahrif hita 8 malmleidara

Pad eru nokkur atridi sem hafa ahrif 4 vionam
rafleidara.

Hér & undan hefur verid minnst a lengd, sverleika og
efni, en hreinleiki efnis, hvernig pad hefur verid
medhondlad (valsad, dregid o.s. frv.) hefur lika ahrif a
vidnamio.

I malmum eykst vidnamid orlitid vid hverja gradu sem
efnid hitnar. Pessi orlitla sterd er kdllud hitastudull
efnisins og er taknud med griska stafnum o (alfa).
Petta segir i raun ad vid hverja gradu celsius sem efnid
hitnar eykst rafviondm pess i ohmum um pad gildi sem
gefid er upp sem hitastudull.

Sja toflu 6.3 & bls. 5 yfir hitastudla nokkurra
méalmtegunda.
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Nokkrar malmbléndur t.d. konstantan og manganin
hafa hitastudulinn svo ad segja null. Pessi efni henta
vel par sem porf er fyrir viondm sem breytist ekki med
hitasveiflum, eins og t.d. i maliteekjum.

Sa eiginleiki efna ad breyta vidnami sinu i hlutfalli vid
hitastig, gerir pau hef til notkunar sem hitaskynjara
fyrir rafmagnshitameela o.fl.. Til pess eru framleiddar
svokalladar eiginbreytilegarmotstodur, sem hafa ymist
neikvaedan eda jakvadan hitastudul (NTC, PTC). petta
bydir ad i NTC-métstédunni minnkar vidnam vid
aukinn hita en eykst hinsvegar i PTC-matstoédunni.

[ ymsum raftaekjum er notadur leidari med haerra
edlisvionam heldur en i rafleidurum til
straumflutnings, eins og t.d. wolfram (p = 0,055) i
lj6saperum og konstantan (p = 0,5) i elementum
(hitldum). T peim tilfellum er sskilegt ad mynda
tiltélulega hatt vionam (R).

Anrif hita & leidara geta verid mikil og breytileg. Badi
getur verid breyting a umhverfishita leidarans af
utanadkomandi orsokum og svo hitnar leidarinn vegna
straumflutnings um hann. I rafleidurum sem flytja
straum til notanda er askilegast ad vidnamid sé sem
minnst og par af leidandi minni varmamyndun i
leidaranum.

Vid utreikninga & vionamsbreytingu vid hitabreytingu
eru notud eftirtalin likingatakn:

Ru = vidnam vid upphafshitastig.

Ri2 = vidnam vid lokahitastig.

t; = upphafshitastig.

t, = lokahitastig.

At (Delta t) = hitastigsbreyting.

a (alfa) = hitastudull efnis.
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Ef viondm i leidara er Rt; vid hitastigid t; og hitinn
vex

um At gradur C upp i hitastigio t,, verour viondmid Ry,
eftir hitaaukninguna:

Re=Ru+ Ry - a- Ateda

Re =Ru - (1 +o- At)

Pessa jofnu ma til deemis nota til pess ad reikna

hitastigsaukningu ( At ) i sp6lum, spennum, méotorum
o.fl. tekjum.

Synidaemi 6.5 Eirpradur hefur vionamio 1 Q vid 20°C.
Finnid vidnamid vid 80°C.

Lausn: [ toflu 6.3 ma finna ad hitastudullinn o fyrir eir er
0,0039.

Gefid er upp ad t; er 20°C og t, er 80°C.

Pa ma finna hitastigsbreytinguna:

At = t, — t; = 80 — 20 = 60°C

Pa ma reikna vidnam vid lokahitastig ( Ry ):

Ry = Ryy + Ry - a - At

Ri(; =14+ 10,0039 - 60 = 1,234

Ath. lidurinn fyrir aftan + taknid i formalunni er i

raun vidnamsaukningin sem sidan er 16gd vio
vidnamiod eins og pad var fyrir hitastigsaukninguna.
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Synideemi 6.6 Vionamid i saturvofum rafala (eir) meelist 2 Q adur en

hann er tekinn i notkun. Eftir einnar klst. notkun er
vidonamid 2,4 Q.
Hve mikid hefur hitinn aukist i véfum rafalans (4t) ?

Lausn: Hitastigsaukningin er fundin med jofnunni:
th =Rt1+Rt1'a'At

Hér parf ad einangra At 0t ar jofnunni og pad er
gert & eftirfarandi hatt:

Rt2=Rt1 +Rt1‘a‘At
=>Rt1°a°At=Rt2—Rt1

th _Rtl _ 2,4‘_2

= = 51°C
R, -a 2-0,0039

= At =
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