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8. Spennugjafar

Rafhlodur

Spennugjafi er hlutur sem myndar spennumun a milli
tveggja eda fleiri skauta, og getur gefid fra sér straum
gegnum straumras ef hdn er tengd vid hann.
Spennugjafinn verdur ad geta vidhaldid spennunni &
medan hann gefur fra sér strauminn, en til pess parf
orku. Ymsar gerdir spennugjafa eru til eins og
rafhl6dur sem mynda spennu med efnaorku, rafali par
sem ridspenna er myndud eda spénud med hreyfingu
0g segulsvidi og ad lokum eru pad efnarafalar sem
framleida spennu med pvi ad breyta vetni rafmagn og
vatn.

Rafhlédur skiptast i tvo flokka, einnota rafhl6dur og

endurhladanlegar rafhléour. Rafhlada getur gefid fra
sér raforku (straum), vegna pess ad hun breytir orku
sem myndast vid efnabreytingu i raforku. Rafskautin
eru koéllud pélar rafthlédunar. Annar pollinn er
jakvaedur (+) en hinn er neikvadur (-).

Til eru margar tegundir af rafhl6dum en yfirleitt ganga
beer undir nafninu purrrafhl6dur.

Algengasta gerd af rafhlodum er ,,Alkaline rafhlada.
Hun er samansett ur sinki og mangan dioxid og med
efnahvérfum endist hun betur og lengur en adrar
rafhlodur.

Adrar gerdir eru m.a.:
Lithium

Mercury

Zink Air

Lead Acid Gel
Lithium-lon

Nickel Cadmium (NiCd)
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T

m

Rafgeymar

Nickel Metal Hydride
Og fj6lmargar fleiri.

Rafhléour koma lika i ymsum steerdum eins og t.d.:

oV

CR123A

23A

CR2032

Og morgum, morgum fleirum.

Séa rafgeymir sem er langalgengastur i notkun i dag, er

blyrafgeymirinn. Notkun hans i bilum pekkja allir og
um bord i skipum er hann notadur sem raesigeymir
fyrir lj6savélar, i neydarlysingarkerfum,
vidvorunarkerfum, vid fjarskiptateeki o.fl.

Rafgeymar eru byggair fyrir akvedna spennu, svo sem
6V, 12V, eda 24 V. Afkastageta peirra er gefin upp i
amperstundum (Ah). bessi sterd er margfeldi af
straumnum sem geymirinn gefur fra sér, og timanum
sem hann varir, | - t

Vid kaup a rafgeymum er ekki no6g ad geta um spennu
og afkastagetu, heldur einnig hvada hlutverki
vidkomandi geymir & ad gegna. Framleidendur hafa
préad sérstaka ,,raesirafgeyma®, sem eru o6rlitid
frabrugdnir peim sem atladir eru fyrir jafnara alag, t.d.
vidvorunarkerfi.
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Spennugjafar

Innri spenna, innra vionam og skautspenna spennugjafa

Spennan sem myndast i spennugjafa er kollud innri
spenna eda ispenna. Spennan sem vid faum ut ar
spennugjafanum er nefnd skautspenna eda pdlspenna.
Hér a eftir munum vid sjd samhengi pessara hugtaka.

Allir spennugjafar hafa innra vionam, sem veldur pvi
ad skautspennan lekkar med vaxandi alagi, nema
sérstakar radstafanir séu gerdar til ad halda henni
stédugri.

[ rafélum stafar innra spennufallid af vidnami i
leidurum o.fl. og i rafgeymum af vionami raflausnar
0g innri sambanda.

Mynd 8.1 synir spennugjafa af e-u tagi. Mynd a
taknar jafnspennugjafa og mynd b ridspennugjafa. bad
sem er vinstra megin vid brotalinuna er inni i
spennugjafanum og pad sem tengist vid hann, alagid,
haegra megin.

E taknar innri spennu spennugjafans,

Ri  innravidnam hans,

U skautspennuna og

Ry  ytra viondmid eda alagio & spennugjafann.

__Polledaskaut
- —
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A
A
R. =1Q
R =90y )U="?
E= 100 Y C
Mynd 8.3

Ad teikna E og Ri sitt i hvoru lagi er gert til ad
audveldara sé ad atta sig a vinnumata rasarinnar, en ad
sjalfségdu eru petta dadskiljanlegir hlutir.

A mynd 8.2 er spennugjafinn eingdngu lestadur med
spennumeli med hau innra vidnami.

Meelirinn tekur svo litinn straum ad vid getum

sagt ad | = 0. Spennufallid yfir Ri verdur pa:

Ui=I'Ri=0'Ri=0V

og melirinn synir pvi innri spennu spennugjafans. Vid
getum m.6.0. meelt innri spennu spennugjafa med pvi
ad mala spennuna a polunum an alags.

Pegar alag er tengt skautum spennugjafans, streymir
straumur um rasina og veldur spennufalli i innra
vionaminu. Skautspennan, U, verdur pvi laegri en innri
spennan, E.

Todkum talnadeemi og skodum mynd 8.3. Til ad gera
rasina adgengilegri skulum vid taka innra vionamio Ri
ut ar spennugjafanum og stadsetja pad eins og synt er
a mynd 8.4. ba kemur betur i 1jés ad rasin er i raun
tveer radtengdar métstéour, Ri og Ry, tengdar vid
spennugjafann E.
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Til ad finna strauminn, I, byrjum vid & ad reikna Gt
heildarvidnam rasarinnar, RH.
Ry =R +R,=1+9 =100

Og sidan strauminn med hjalp Ohmslégmals:

Spennuféllin i rasinni eru margfeldi straums og
vidnama eda :

U=1-R,=10-9 =90V

p.e. skautspennan er i pessu tilfelli 90 V. 10 V tapast i
spennugjafanum sjalfum, i innra vionaminu, og
breytast par i hita (top).

Pad er lika haegt ad skrifa sérstaka formalu fyrir
skautspennu. Samkvaemt 2. [6gmali Kirchhoffs er
summa spennufalla j6fn heildarspennunni eda:
E=U+U=1-R +U (81)

Leyst med t.t. U:

U=E-1-R;, (82)

Skodadu vel formalu (8.2). HUn synir ad
skautspennan laekkar pegar straumurinn eda m.o.0.

alagid a spennugjafann vex. Vid midum vid ad innri
spennan se fasti.
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petta fyrirbaeri, spennutap vegna innra vionams, er
alltaf til stadar i spennugjofum. Pad er hins vegar mjog
bagalegt og getur farid illa med teki og ahold ef
spennan sem pau tengjast er mjog breytileg.

Rafalar sem framleida spennu fyrir veitur eda kerfi eru
bvi banir spennustillum sem sja um ad halda skaut-
eda kerfisspennunni stddugri. Pad er gert pannig ad

spennustillirinn preifar eftir skautspennu rafalans. Ef
han minnkar med vaxandi alagi, eykur spennustillirinn
vid segulmoégnun rafalans og hakkar pannig innri
spennuna til ad yfirvinna spennutapid i innra
vidnaminu. Og 6fugt ef skautspennan leekkar vegna
minnkandi alags, pa dregur spennustillirinn ur
segulmdgnuninni og leekkar E ad sama skapi.

Synidaemi 8.1 Rafgeymir med 12 V innri spennu og 0,02 Q
innra vidnam er tengdur raesi fyrir brunavel sem
tekur 150 A i reesingunni.

a) Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.
Hafdu mynd 12.3 til hlidsjonar.
b) Reiknadu skautspennuna.

Lausn a) Sjamynd 8.5
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b) Setjum inn i formalu (8.2):
U=EFE—-1-R, =12 —-150-0,02 =9V

Raesar brunavéla taka mjog mikinn straum. Vid
sjaum & deeminu ad ef spenna geymisins er
eitthvad farin ad dala getur ordid erfitt ad fa nogu
haa skautspennu til ad rasirinn vinni vel.

Synideemi 8.2 Ridstraumsrafali gefur 228 V skautspennu pegar
hann er lestadur med 16 A straumi. Innra vionam
rafalans er 125 m Q.
a) Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.
Hafou mynd 12.1 b til hlidsjonar.
b) Reiknadu innri spennu rafalans.

Lausn: a) Sjamynd 8.6
[=16A
®
R. =125mQ
| R, (V)U=228V
E=? y )
Mynd 8.6

b) Leysum formdlu (8.2) m.t.t. E:
U=E-1-R;

E=U+1I-R;=228+16-125-10"3 = 230V
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Samtenging spennugjafa

Ef vid purfum herri spennu eda meiri straum heldur en
einn spennugjafi getur gefid, er haegt ad tengja fleiri
saman og mynda pannig sterri spennugjafa, p.e.
spennugjafa sem getur gefid haerri spennu og/eda meiri
straum.

Samtenging ridspennugjafa er oftast kollud samfdsun
og er fjallad um hana i Rafmagnsfradi 2.

Samtenging jafnspennugjafa er algeng. T.d. getum vid
radtengt 6 rafhl6dur, sem hver um sig er 1,5V, og
fengid Ut ar pvi 9 V spennugjafa fyrir Utvarpstaeki. Oft
burfum vid lika ad tengja saman blyrafgeyma til ad
auka spennuna eda rymdina.

Hér & eftir verdur fjallad um rad- og hlidtengingu
einnota og margnota (eda hladanlegra) rafhlada.

Radtenging rafhlada og rafgeyma

Mynd 8.7 synir radtengingu n jafnstorra rafhlada. |
radtengingu er -poll tengdur +pol og pannig koll af
kolli. Samkveemt I6gmali Kirchhoffs getum vid lagt
spennur hladanna saman og faum pvi harri spennu en
einnig meira innra vidnam sem nemur fjélda peirra.

[ 3

L B
L
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Heildar innri spennan verdur pa:
E=n-e (83)

og heildar innra vionamia:

R, =n-nr (12.4)

Setjum petta inn i formalu (8.2):
U=E-I-Rij=n-e—1n'1; eda
U=n-e—I1-n-1; (12.5)

Orkuinnihald eda hledsla rafhlada er gefinn upp i Ah
(amperstundum) eins og fram kom i kafla 11. Akvedin
hledsla merkir ad vid getum tekid straum fra
rafhlodunni i akvedinn tima. [ radtengingu er bara einn
straumur og pvi breytist amperstundafjoldinn ekki
begar rafhlédur eru radtengdar.

Synideemi 8.3 Fjorar endurhladanlegar rafhlodur eru gefnar upp
med 1,2 V og 35 mAh hledslu. ber eru lestadar
med 500 mA og innra vidnam peirra 0,2 Q.
a) Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.
b) Hve mikil verdur heildarhledsla rafhladanna.
c) Hver verdur skautspenna peirra?

Verkmenntaskolinn , , , .
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Lausn: a) Sja mynd 8.8

Mynd 8.8

b) Heildarhledslan verdur jofn hledslu hverrar
rafhl6du eda 35 mANh.

c) Setjum inn i formulu (8.5):
U=E-I-Ri=n-e—I1'n'mn
U=4-12-500-10"3-4-0,2=4,4V

Synideemi 8.4 Tveir 12 V, 40 Ah blyrafgeymar eru radtengdir.
Alagid tekur 6 A.
a) Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.
Syndu tengingu meela til ad meela strauminn fra
geymunum og heildar skautspennuna fra peim.
b) Hver verdur amperstundafjoldi geymanna til
samans?
c) Reiknadu innra vionam geymanna ef
skautspennan fellur um 0,5 V vid adur nefnda
straumlestun.
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Lausn:

a) Sja mynd 8.9

J_ ) i}
[=6A

o @
L ern2v
il (V) u=235v

I H R}.
L emn2v
L .

Mynd 8.9

b) Heildar amperstundafjoldinn verdur 40 Ah eda sa
sami og hvors geymis.

c) Vid géngum (t fra pvi ad uppgefin spenna sé innri
spenna geymisins. (Sja mynd 8.2). ba getum vid

sett inn i formulu (8.5):

U=E—-I-Rj=ne—I'n'n
235V=2-12-6-2'1;
Leysum Ur ri

. 212 — 23,5 — 00416 0
re. = 6-2 - )

Hliotenging rafhlada og rafgeyma

pegar rafhlédur eda rafgeymar eru hlidtengdir verdur
heildar innri spennan obreytt, en heildar innra
vidnamid minnkar. bad ma lita & innri vidnamin sem
hlidtengdar matstodur.
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Heildar innri spennan verdur pa:

E=e (86)

0g

R;

Ri = — (87)

Formula skautspennunnar veraur:
R;

U=E—I-B— (88)

Ef vidnam alagsins er pekkt getum vid sett i stad U
og leyst ut I:

E
I = (12.9)
R, +

S|=

[ hlidtengingu rafhlada og rafgeyma leggjast hledslur
beirra saman.

) ——————

I I I

il il Tl Ry @V

SRSRE

Mynd 8.10
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Litum & mynd 8.10. HUn synir hlidtengingu priggja
rafhlada eda rafgeyma. Vid géngum ut fra pvi ad
rafhl6durnar eda rafgeymarnir séu eins og merkjum
bvi straumana med I1. Straumurinn i gegnum alagio er
summa eda margfeldi straumanna.

I =3-1 (810)
Hledsla er margfeldi straums og tima. Vid getum pvi

margfaldad beggja megin jafnadarmerkis i formalu
(8.10) og faum:

[-t=3-1-t
Q=n-Q, (8.11)

Almennt gildir pa fyrir n hlidtengda geyma eda
rafhlodur:

[t=n-1-t

Q=n-0Q, (8.12)

Heildarhledslan er margfeldi eda summa hledslu
hverrar rafhl6du eda rafgeymis fyrir sig.

Vid hlidtengingu rafgeyma er mikilvaegt ad peir séu
eins, p.e.a.s. séu uppgefnir med sému spennu i voltum
og somu hledslu i amperstundum. Ef einn geymirinn er
minni getur hann farid ad taka til sin straum (hladast) i
stad pess ad gefa hann fra ser.

Verkmenntaskolinn , , , .
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Synidaemi 8.5

Lausn:

Tveer eins rafhlédur med 1,5 V innri spennu og
0,2 Q innra vidnami eru hlidtengd. Vidnam
alagsins er 0,9 Q.

a) Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.
b) Reiknadu strauminn i gegnum alagid.

b) Reiknadu skautspennuna.

c) Hver verdur straumurinn i gegnum hverja
rafhl6du?

a) Sjamynd 8.11.

ri|=(]'._2(l ri1=ﬂ,EQ R =U£ @)U
cl=1,5‘v’ CIZI,EV
Mynd 8.11

b) Til ad reikna strauminn notum vid formalu (12.9).

E 1,5

I = =
n 0,2
Ry+3 09+

=154

c) Skautspennuna U getum vid reiknad med Ohms-

I6gmali eda notad formalu (12.8).
Profum seinni kostinn:
02

U=E—-1-2%=15-15-2=135V

n 2

d) Straumurinn um hvora rafhl6du verdur helmingur

straumsins i gegnum alagid eda 0,75 A.
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Synideemi 8.6 Tveir blyrafgeymar eru hlidtengdir. Innri spenna
hvors geymis er 12 V, innra vidonamio 0.01 Q og
hledslan 45 Ah. Vidnamid sem tengist
sameiginlegum p6lum geymanna tekur 14 A.

a) Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.
b) Reiknadu skautspennu geymanna.
c) Reiknadu heildar amperstundafjolda peirra.

Lausn: a) Sja mynd 8.12
=14 A
I L
r;;=001Q | |r;=0010 R @)11
e, =12V e 12V

L E—

Mynd 8.12

b) Setjum uppgefin gildi inn i formalu (8.8):

T; 0,01
U=E—-[]"—=12—-14 - —— =1193V
n 2

c) Notum formulu (8.12):

Q=n-Q,=2-45=904h
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Skammbhlaup

Synidaemi 8.7

Med hugtakinu skammhlaup er att vid pad ad

spennugjafi gefi fra sér margfaldan pann straum sem
hann er gerdur fyrir. Slikt getur gerst vegna bilunar &
einangrun i rasum eda vegna pess ad leidandi hlutur
lendir & milli p6la spennugjafa. Vid segjum ad
spennugjafi sé skammbhleyptur, ef ytra vidnam hans
verdur mjog 1itid eda naerri 0 Q.

Pad sem reedur steerd skammhlaupsstraumsins er innra
vionam spennugjafans og fjarleegd skammbhlaupsins fra
polum spennugjafans.

Til pess ad verjast pvi ad spennugjafi og ytri straumras
ofhitni, vegna skammbhlaups, eru tengd sjalfvér eda
braedivor i rasina milli spennugjafa og alags.

Vid skulum lita & tvo synideemi til ad Gtskyra petta
betur.

PU ert ad losa rafgeyminn ur bilnum pinum og
leggur oOvart lykilinn fra pér pannig ad hann lendir
a milli skauta geymisins. betta er 12 V, 60 Ah,
geymir med 0,015 Q innra vidnam. Vid skulum
gefa okkur ad vidnam lykilsins sé 0,03 Q.

a) Teiknadu skyringarmynd og merktu inn & hana
gefnar steerdir.

b) Reiknadu strauminn i gegnum lykilinn.

m Verkmenntaskolinn
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Lausn: a) Sja mynd 12.14.

r.=0015Q  11=?

- R, =0,03Q

E=12V y

[

b) Heildarvidnam rasarinnar veraur:

Mynd 8.13

Ry = R; + R, = 0,015 + 0,03 = 0,045 Q

Og skammbhlaupsstraumurinn:

I = E_ 12 = 266,6 A
Ry 0045 T
Synidaemi 8.8 Ljosaperur valda stundum skammbhlaupi pegar

beer bila. pad gerist pannig ad glépradurinn lendir
a milli pola spennunnar inn & peruna. Vio pad fer
straumur um virana ad perustaedinu sem
takmarkast bara af innra vidnami spennugjafans
0g vidnami virsins fra sjalfvari ad perustaedi. Pessi
straumur kallast skammhlaupsstraumur.

Spenna i greinitoflu er 230 V. Fjarleegd milli
toflunnar og gloperu, sem bilar & ofangreindan
hatt, er 5 m. I rasinni er 1,5 mm2 eirvir med

0,0174%‘ kennivionam. Innravionam

spennugjafans og sjalfvarsins s¢ 0,01 Q. Vid
skulum gefa okkur ad vionamid i glopraedinum,
sem veldur skammbhlaupinu, sé null.

Verkmenntaskolinn , , , .
a Akureyri Rafbok Verkmenntaskolans @ Akureyri



ZEA‘A Rafdeild Verkmenntaskdlans a Akureyri — Rafbok

Rafmagnsfraedi Kafli 8. Spennugjafar

a) Teiknadu skyringarmynd og merktu inn & hana
gefnar steerdir.
b) Reiknadu strauminn i gegnum sjalfvarid.

Lausn: a) Sjamynd 8.14.

+— Vegalengd 5Sm —™

- ; B =9
Innra vidnam i ="
spennugjafa o

sjalfvirum, 0._%1 (9] Qg Bilunarstadur
E=230V

Mynd 8.14

b) Vid veroum fyrst ad reikna vidnamio i virnum.

Vid notum eftirfarandi formulu:

l 2-5
Ryir = p -7 =00178-——= 0,116 0

Og heildarvidnamio:
Ry =R;+R,, = 0,01+ 0,116 = 0,126 Q
Og skammbhlaupsstraumurinn:

I= E_ 239 = 18254 A
Ry 0126 ’
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