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Inngangur

Fyrstu tilraunir a svidi rafmagnsfraadi voru gerdar med
fremur gréfum tagkjum sem visindamennirnir smidudu
oftast gjdfir. Vid tilraunir sinar gatu p6é menn eins og
Georg Simon Ohm og fleiri notad rafgeymi sem
spennugjafa, en hann hafdi Voltafundid upp nokkru
adur. Af pessu leiddi ad tilraunir pessar voru
framkvaamdar med jafnstraum og taekin sem pessir
frumkvodlar smidudu gerd fyrir pa straumnotkun.
Seinna, pegar rafmagnsnotkun hafdi breidst t, foru ad
komai ljos annmarkar a nytingu jafnstraumsins. Einn
var saad erfitt var a peim timum ad breytastaad
jafnspennu ar einu gildi i annad én verulegra tapa.
Afleiding pess var, ad ef flytja purfti orkunalangan
veg, urdu mikil top i leidurum, (eirtép = ). bess top er
heggt ad minnka stérlega med pvi ad nota hda spennu
og palitinn straum.

Einn add kostur vid ridstraumsnotkun eru priggjafasa
kerfin. Priggja fasa motorar eru einfél dustu og
odyrustu rafvélarnar og krefjast mun minnavidha ds
og umdnnunar heldur en jafnstraumsvél ar. Ridspenna
hefur einnig pann kost ad audvelt er ad breyta staad
hennar &n mikils taps. Pad er gert med spennubreytum
en nytni peirraer yfirleitt yfir 90%. Um paer fjalad i
Rafmagnsfraedi 1 og i kafla20 i Rafmagnsfraedi 2.
Proun af- og &ridla med hdfleidurum hefur samt gert
bad mogulegt ad breyta staard jaf nspennu med mjog
litlum tépum. Flutningur raforku um mj6g langan veg,
t.d. milli landa, gadi pvi farid fram med jafnspennu.

24.01.2011
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Skil greining ridstraums

Vid flutning raforku er samt d gengast ad nota
haspenna ridspennu pegar flytja parf orkunalangan
veg.

A [slandi er mest notud 220kV haspennulinur og i
byrjun aldarinnar eru radgerdar linur fyrir 440kV.
Tokum sméadaemi um raforkuflutning aislandi. i
Barfellsvirkjun framleidarafdarnir 13,5kV. |
virkjuninni er pessi spennaspennt upp i 220kV og flutt
apvi gildi til m.a. héfudborgarsvasdisins. bar er
spennunni breytt i 132kV og dreift i svokaladar
adveitustodvar. bPar er spennunni breytt i 11kV og flutt
Ut i spennustddvarnar par sem hin er spennt nidur i
400V fyrir d menna notkun.

Um bord i skipum er mest notud ridspenna
Algengustu spennukerfin eru 400V, 50Hz, fyrir staari
notendur. SU spennaer spennt nidur i 230V fyrir
lysingu og annan afl minni bunad.

I mj6g stérum skipum er framleidd enn haari spenna.
Paer talad um haspennukerfi og spennustaadirnar
3000V og 6000V.

[ jafnstraumsras hefur spennugjafinn fasta polun og
straumurinn streymir altaf i sdmu &t i straumrésinni. |
ridstraumsras er pessu 6fugt farid. bar skiptir

=5 spennugj afinn stédugt um pdolun og straumurinn
) meen _d_s“"”" HA,ag streymir fram og til bakai résinni. S§jamynd 1.
| nugj i
Mynd 1
24.01.2011 6 www.rafbok.is
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Span

Span i einfaldri spolu i
segulsvidi

I Rafmagnsfraedi 1 var fjalad um fyrirbaeid span. bar
var pvi lyst hvernig spenna getur spanast eda myndast
aprjavegu. | fyrstalagid med pvi ad hreyfaleidi i
sequlsvidi. | 68ru lagi hreyfasegulsvidid fram hja
leidinum. Og i pridjalagi spanast spennai breytilegu
segulsvidi. Hér verdur ekki farid nanar Gt i fyrirbaaid
span en visad i umraeddan kafla

[ rafvélum spanast spennai spolum, sem eru settar
saman Ur vindingum. Pad malitaa spdlu sem rod
samtengdra vindinga. Einfadastaspolan er samkvaamt
bvi einn vindingur, N = 1.

Spoluhlid 1

S&5 frahlid bverskirdar
rahli rryer;glﬁjr

o}

SpAluhlid 2

Mynd 2
Ramminn amynd 2 er spéla med einum vindingi. bad
maskipta henni upp i tvo leidaedaspdluhlidar, 1 og 2,
sem skerakraftlinur. A myndinni sést leidsla, sem
tengir spoluhlidarnar saman, og leids ur, sem tenga
spdlunavid ytri straumrés.

Vid skulum hugsa okkur ad spdlan a mynd 2 geti
snuist milli pola siseguls eins og fram kemur & mynd
3. Leiddurnar fraspdlunni er festar vid tvo deituhringi

24.01.2011
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Segulkratftlinur

Mynd 3
Nidur adeituhringinaer pryst tveimur kyrrstasdum
kol burstum, og peir tengjast sidan spennumeadi.
(Spennumeadirinn er med null & midjum skaa pannig
ad vid gaum polun spennunnar sem myndast i
spolunni).
A mynd 4 er pverskurdarmynd af spolunni amynd 3.
A henni §é&st pdlar siseglanna og érvarnar, sem takna
segulkraflinurnar amilli pdlanna. Og vid §aum i enda
lei danna sem myndaspoluhlidarnar.
Vid hugsum okkur ad spdlan snuist rangsadis og
byrjum athugunina, pegar hin stendur pvert asvidid a
mynd 4a. Spdluhlidarnar, 1 og 2, hreyfast hér samsida
segulkraftlinunum. Pad er pvi enginn kraftlinuskurdur
og ekkert span. Spennumeadirinn amynd 3 er pvi i
midstddu, p.e. synir enga spennu.

24.01.2011 8 www.rafbok.is
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Pegar spdlan snyst fra stédunni amynd 4ai stbdunaa
mynd 4b gefur spennumadirinn visun til annarrar

N N
oY
O @)
( 1 2 @ ( ®
Y YyVY Y o Y
S S
a b
N N
ot
O O
{ HORR! )
Y Y Y 5 y
S S
C d
Mynd 4

[ st6du ¢ hefur spdlan sntist 180°.
Kraftlinustraumurinn kemur nd inn i hana ar
gagnstaadri at, midad vid upphafid a mynd 4a, og
leidarnir 1 og 2 eru nu aftur i hlutlausa beltinu, og
spanada spennan er aftur null.

Framynd 4c til myndar 4d, gefur spennumadirinn a
mynd 3 visun i gagnsta®da étt midad vid fyrratilvikio.

24.01.2011 9 www.rafbok.is
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Pad synir okkur, ad spanada spennan hefur skipt um
stefnu. Konnun med rafad areglunni stadfestir petta
Stefna spennunnar i leidi 1 er nu gagnstaad vid pad,
sem hun var i st6dunni @ mynd 4b, hafum sniningi
(180°) fyrr.

Snuningurinn framynd 4d til myndar 4akemur
spolunni aftur i upphafsstddu, og vid & ramha dandi
snuning endurtekur sagan sig.

Ef vid tengjum dag, vid sleituhringinaa mynd 3, fer
straumur um pad, sem skiptir um stefnu um leid og
spennan, eda m.0.0. ridstraumur.

24.01.2011
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NU skulum vid skoda segulsvidsbreytinguna
stagrdfrasdilega og gahvadalogmdi hun fylgir.
Skodum aftur mynd 4a og b tokum eftir pvi ad & pessu
augnabliki er flétur spélunnar hornrétt a
kraftlinustefnuna. NU er hamarks kraftlinustraumur i
gegnum spéluna. Hamarksgildi segulkraftlinu-
straumsins kdllum vid o .

Breyting segulsvidsins

Pegar nl spdlan snyst i stefnu drvarinnar farafaari og
feearri kraftlinur i gegnum hana, og pegar spélan hefur
snuist 90 grédur og er komin i 16drétta stédu fara engar
kraftlinur i gegnum hana, ® =0. Mynd 4b.

Fra pessu augnabliki eykst fjoldi kraftlinanna aftur i
gegnum spdluna, en ni komapaa inn i hinahlid
spolunnar. pettataknum vid med pvi ad gefa
kraftlinustraumnum minus merki p.e. —®. Eftir 90
gradu snuning hafaspéluhlidarnar 1 og 2 skipt um
st6du midad vid upphafsstéduna. Berdu saman myndir
4aog 4c. Segulkraftlinustraumurinn hefur aftur nad
hamarksgildi, en nd er hann neikvesddur, ® =-o .
Pegar spdlan snyst &fram minnkar
kraftlinustraumurinn aftur par til spélan er komin i
|6drétta stédu og @ verdur aftur nall. Mynd 4d.
Snuningur um 90 gradur i viobot gefur aftur
upphafsstbdunaog ® =@ _ amynd 4a

24.01.2011 11 www.rafbok.is
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K
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Mynd 5

[

A pessum heila hring, sem spolan hefur sntist, hefur
kraftlinustraumurinn breyst frajakvadu hamarki i nall,
padan i neikvedt hamark, sidan i null og aftur i
hamark.

Hamarksgil di segulkraftlinustraumsins er
segulkraftlinu-péttleikinn sinnum flatarmd spdlunnar.
Ef breidd spdlunnar er 2¢r og lengd spoluhlidarinnar |
ba getum vid skrifad formulu segulkraftlinustraumsins
sem: (Salikakaflal3 i Rafmagnsfraadi 1.)

CDm:B-A:B-ZH (1)

Til ad finna hvada gildi segulkraftlinustraumurinn faer
i st6dum milli ndll og hdmarksgildis, skulum vid skoda
spdlunai einhverri stoédu. A mynd 5 hefur spolan
snuist hornid o Ut fra upphafsstédunni. Breiddin a
segulkraftlinubuntinu er na ekki lengur 2r, heldur 2b,
sem er falio af spélubreiddinni nidur alarétta asinn.
SU stagrd sem gildir fyrir segulkraftlinustrauminn i
Ollum stédum er:

d =B-2bl )

Par sem segul kraftlinupéttleikinn og lengd spolunnar
eru stédugar stagrdir, er 2Bl fasti. Pad er barab sem
breytist. b er i beinu hlutfali vid
sequlkraftlinustrauminn @ gegnum spoluna. A mynd 5
gaum vid ad b minnkar pegar snuningshornid o vex.
Med hjalp kosinusreglunnar getum vid skrifad:
b
cosa = ? (3) og
b=r-cosa o)

Skrifum na formulu (1) og tokum steardina B2l Ut og
faum:

24.01.2011
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)

m

B-2|=T (5)

Pettasett inn i formulu (2) gefur:
)
C=—"b (6)
Setjum na formdlu (4) inn i formdlu (6) og faum
stagrdfrasdilegt samhengi & milli segulsvidsins og
snunings spolunnar i segul svidinu.

@
®=—"-r-cosa =, -cosa ©)
r

I tengslum vid ridspennu er agengt ad nota hornhrada
og horn i radidnum. Hornhradi er taknadur med griska
bokstafnum o (omeka) og skilgreindur sem staard
horns i radionum &timaeiningu eda

a[ratj
w=—|—
t S

Stead hornsins i radiénum ma paskrifa sem
hornhradann sinnum timann, eda: wt

| stad o i formulu (7) setjum vid pa ot og formulan
fyrir segulkraflinustrauminn litur papannig Gt:

O=®  -coswt ©)

Til a synamyndraat samhengi amilli
hringhreyfingar og sinus- eda cosinusferlaer hasgt ad
beita adferdinni sem er synd amynd 6. Hér er
teiknadur hringur vinstramegin & myndinni og
hnitakerfi hasgra megin. Vid hugsum okkur ad radius
hringsins snuist rangsadis og pad er tdknad med pvi ad
syna hann med 30° (r/6 radianad) millibili. Laréttar

24.01.2011
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linur eru sidan dregnar yfir til haegri fra
endapunktunum peirra. L&rétta asnum i hnitakerfinu er
skipt nidur med sdmu hornasteardum. bPar sem | aréttu
og lédréttu linurnar skerast verdur ferill sinusfalsins,

Til a@ synamyndraat samhengi amilli
segulkraftlinustraumsins i gegnum spélunaamynd 5
og formulu 8 er haegt ad beita somu adferd. §a mynd
7. Hér er radiusinn, sem er vdinn jafn langur og @,
|&inn byrjavid n/2 rad (90°) midad vid mynd 6. Vid
skilgreinum pessa stadsetningu sem upphafsstédu eda
0°. Ferillinn byrjar pvi i hdmarki pvi cos0°® er ju 1.
Ferillinn er s.s. i hdmarki i samraami vid hdmarks
opnun spélunnar amynd 5. Ath. ad ferlar sinus- og
cosinus fallannaer eins en med n/2 (90°) millibili.

dm dm
dm
/ N‘”t A A
W p
Y Y
w 0 QOYC /276 360°

Y&

24.01.2011 14 www.rafbok.is



M| Rafbok

Ridstraumsrasir

Spennuferilinn og
tionin

Til ad spenna spanist parf breytilegt segulsvid eins og
fram kemur i kaflanum um span. Samhengid er sett
fram aeftirfarandi hatt i Faradays spanlogmali:

AD

U= ©
Faradays |6gmal segir okkur ad staard spdnudu
spennunnar fari eftir hrada
kraftlinustraumsbreytingarinnar. M.6.0. pa spanast
mest spenna pegar kraftlinustraumsbreytingin er mest
atimaeiningu.
En hvar skyldi kraftlinustraumsbreytingin vera mest i
karfunni amynd 77?
A mynd 8 er syndur fjordungur karfu segulkraftlinu-
straumsins, p.e.a.s. 1. fjéroungur cosinusferilsins a
mynd 7. Taktu vel eftir pvi ad hér er larétti asinn
timads. Ef spdlan snyst med j6fnum hornhradaer
linulegt samband & milli tima og hornastaardar og vid
getum teiknad kdrfuna midad vid timatil ad falla betur
ad formulu (9).

24.01.2011
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Ef vid skiptum timadsnum i j6fn timabil og skodum
hvernig @ breytist i pessum timabilum kemur i ljés ad
A® er minngt i fyrstatimabilinu Atl og mest i
timabilinu At2.

Ut fra pvi getum vid ayktad ad spanada spennan verdi
null pegar segulkraftlinustraumurinn er ad farai
gegnum hamarkspunktinn og mest pegar hann fer i
gegnum nullid. petta kemur likafram amynd 8.

Par sem hinir fjoroungar kraftlinukarfunnar eru
nakvaamlega eins, getum vid slegid pvi féstu ad
spennukurfan fer i gegnum ndllid i hvert sinn sem
segulkraftlinustraumurinn er i hdmarki. Ennfremur
gaum vid ad spennan verdur i hamarki i hvert sinn
sem kraftlinustraumurinn fer i gegnum nallid. Vio
faum samsvarandi bylgulinu fyrir spennunaeins og
fyrir segulkraftlinustrauminn, en spennan verdur
timanum T/4 eda horninu 7/2 (90°) aeftir
kraftlinustraumnum. Fra hornafalafra@dinni vitum vid
ad dik karfaer sinuskurfa, og vid getum fundid gildi
spennunnar fyrir hvert augnablik med pvi ad lata
radius eda vektor, med somu staard og toppgil di
spennunnar, snlast horninu 7/2 a eftir vektor
segulkraftlinustraumsins. bettaer synt &mynd 9 og
spennukurfuna (sinuskurfuna) héfum vid teiknad Ut fra
spennuvektornum. Ef vid kdllum toppgildi spennunnar
amyndinni Uy, og augnabliksgildid u verdur formala
augnabliksgildis spennunnar:

u:Um-sina)t (10)

24.01.2011 16 www.rafbok.is
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A.U; (4]

Mynnd 9

Ferill spennunnar amynd 9 er sinuslaga eins og adur
sagdi og endurtekur sig i sifellu. Breyting franadlli i
jékvedt hamark, aftur i ndll, i neikvedt hamar og aftur i
nall kalast eitt rid. Fjoldi rida & sekandu kalast tioni
spennunnar og er taknud med f. Timinn aeinu ridi
kdlast ridtimi, téknadur med T. Ef vid margféldum
saman rid og ridtima kemur Ut ein sekindaeda:

. 1
Tidnin ~ ~ 1 (12)
T 1
og ridtiminn " 5 (13)

Einingin fyrir tioni er (Hz), lesid rid asekindu og
einingin fyrir ridtimann er sekdnda (s).

24.01.2011 17 www.rafbok.is
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Steerd spdénudu
spennunnar

NU skulum vid reyna ad finna hvada padtir rada stagd
SponuduU spennunnar.

I Rafmagnsfraedi 1 var farid i pad hvernig spenna
gpanast i leidi sem er hreyfour i segulsvidi. bar
fundum vid Ut ad spennan verdur i réttu hlutfdli vid
segulkraftlinupéttleikann B, lengd leidisinsi
segulsvidinu | og hradahansi svidinu v. bettavar sett
saman i eftirfarandi formdlu: (Ath. ad vid gongum hér
ut frakraftlinupéttleikanum i stad kraftlinustraumsins):

U=B:l-v (14)
En ndna erum vid ad fast vid spdlu sem snyst i
segulsvidinu. bess vegna viljum vid koma
hornhradanum ad i stad beina hradans. Hornhradi er
skilgreindur sem horn i radiénum atimaeiningu eins
og fram kom framar i kaflanum Pegar talad er um
hornhrada i stad hradaleidisins i gegnum svidid skiptir
fjarlaegd spoluhlidarinnar fra midju spélunnar ekki
mai. Beinn hradi spoluhlidarinnar vex hins vegar med
fjarlaegdinni fra midju spolunnar.
Samkveaamt edlisfra@dinni er hradi vegaengd deilt med
tima. bPegar spdluhlid fer einn sndning i tveggja pdla
segulsvidi er vegalengdin 2z er (umma hrings) og
timinn er ridtiminn T.

V—27r-r£—a)-r
T (15)

Ath. ad i stadinn fyrir 27/T getum vid sett hornhradann
®. 27 er heill hringur aridtimanum T.

Pessastaad fyrir v setjum vid inn i formualu 14 fyrir
Spanada spennu 0g gagum samtimis ad pvi ad vid
erum med tvaa spoluhlidar i segulsvidinu (§amyndir
30g 4). bafaum vid pessastaad fyrir toppgil di
spennunnar:
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UmZB-2|-a)-I’ (16)

Einsog vid saum i formulu (1) er Be2rel = ®,, 0g pess
vegnafaum vio:

U, =0 (17)
Straumurinn og spennan fara samtimisi gegnum
hamarks- og nallgildin, eins og mynd 11 synir, og
hamarksgildi straumsins verour:

Straumurinn

u U, -sinet U, .
R~ R R

Straumurinn og spennan fara samtimisi gegnum
hamarks- og nallgildin, eins og mynd 11 synir, og

Mynd 10 hamarksgildi straumsins verdur:

Mynnd 11

og af pessu leidir ad augnabliksgildi straumsins
verour:

i=|m-sina)t (18)
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Styrkur straums i rés med hreint raunvionam breytist
eftir krfu sem er nakvaanlega eins og spennukdrfan
og pad er ekkert horn amilli pessaratveggjakurfa, vio
segium ad fasvikshornid milli peirrasé ndll, ad paa
séu i fasaeda i takti. A mynd 11 hafa straum- og
spennuvektorarnir somu stefnu, en lengdin fer eftir
tolugildum peirraog peim kvarda sem vid héfum valid
fyrir spennu og straum.

Straumurinn, sem vid héfum radt um hér, kall ast
ridstraumur. Hann breytist st6dugt hvad vardar staard
og stefnu, 6fugt vid jafnstrauminn, sem hefur altaf
somu stefnu. Vid kéllum strauminn ridstraum, pvi vid
hvern heilan snining spolunnar faum vid eitt rid og dll
ridin eru eins. | 68ru hdfridinu eykst straumurinn fra
nalli i jakvadt hdmark og minnkar svo nidur i null
aftur. | naessta hdfridi skiptir hann um stefnu, p.e. eykst
frandlli i neikvadt hamark og minnkar svo aftur i nall.
Rafeindirnar fara sem sagt ekki i sbmu &t eins og i
jafnstraumnum, heldur streyma pag fram og aftur i
leidinum. Sjalikamynd 1.

Kurfurnar fyrir segulkraftlinustraum, spennu og
straum geta haft annad Gtlit en sinusbylgjan, eni peim
rafvélum sem framleida ridspennu fyrir amenna
notkun er leitast vid ad fafram spennu og straum sem
dlranaest sinusbylgjunni, og pegar annad er ekki tekid
fram, reiknum viod eftirleidis med pvi ad vera med
sinudl aga spennu og straum.

Spdlan amynd 3 dsamt seglinum er einféld Utfaadaa
ridstraumsrafda. | pessari einfoldu Utfsarslu arafalaer
segulpdlarmnir kyrrstasdir, en agengast er ad pélarnir,
m.8.0. pAlhjdlid, snuist, en spdlurnar sem spennan
spanast i, saturspdlurnar, séu kyrrsteddar. Samt sem
aour gildasdmu 6gma fyrir spdnudu spennuna.
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Snuaningafjoldi og tioni

(@)
H

vYYYVYVYY

Mynd 12

Mynd 13

[ kaflanum um spennukarfunavoru hugtokin rié og
tidni Gtskyrd. | peirri einféldu vél sem synd er amynd
3 myndast eitt rid ridspennu vid hvern snining
spolunnar i segulsvidinu. Fjéldi rida & timaeiningu
verdur pvi jafn mikill og fjoldi snininga & samatima
Vid getum pvi sagt ad . Hér er snuningshradinn eda
snuningafj ldinn taknadur med n og tidnin med f. En
tidnin er midud vid sekindur og snuningshradinn vid
mindtur og pvi parf ad margfaldationinamed 60 til ad
farétt samhengi. Formulan fyrir hrada verdur pvi:

n=60-f (svmin) (19

Mynd 12 synir pverskurd af rafadanum amynd 4. Vid
t6lum um ad petta sé tveggja pdla vél eda ad hun hafi
eitt polpar. Pegar spdlan snyst einn snining myndast
eitt rid ridspennu eins og aur hefur komid fram. NU
hafarafdar oft fleiri polaedapolpor. A mynd 13 er
synd pverskurdarmynd ad rafdamed 4 polaeda 2

pol por. Ef vid fylgjum eftir leidi 1 pegar hann snyst
framhja polunum sjdum vid ad hann parf ekki ad
snliast nema hdfan snining, 180° til ad myndaeitt rid.
Mundu ad pegar spdluhlid for framhja N-pdl
myndadist t.d. jakvadt hdfrid og neikvadt halfrid
begar hann for framhja S-pdl. Pad myndadist s.s. heilt
ro vid pad ad spdluhlidin for framhja N- og S-padl.

A mynd 13 parf spolan bara ad sniiast hdlfan sniining
til a myndaeitt rid. Petta segir okkur ad inni
samhengi snuningshrada og tioni purfum vid ad koma
pol afj 6ldanum ad.

60- f
n=——
P (20)

bar sem p er pdlparafjoldi rafdans.
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Madieining fyrir tioni er (Hz) envid télumum rid a
sekundu eda bararid. Madieining fyrir hradaer
(sn/min).

I ridspennukerfum er tidninni hal did mjog stédugri og

i akvednu gildi. Hér alandi og annar stadar i Evrépu
eru notud 50Hz. I Ameriku eru 60Hz notud og i
sumum ski pskerfum er st tidni lika notud. | flugvélum
eru rafkerfin med 400Hz tioni.

I umfjollun um ridspennu er oft gott ad hafa pessa
einfoldu mynd af rafdai huga. (Mynd 4). Og muna ad
pad tekur tima ad mynda spennuna. Hun fer i gegnum
nallid & einhverju augnabliki og akvednum tima sidar
nea hun hamarksgildinu o.s.frv. Timinn a einu ridi,
ridtiminn, i 50Hz kerfi er 0,02s eda 20ms. §a formdlu
13. A mynd 14 er eitt rid sinuslaga ridspennu og inn &
myndinaer merktur ridtiminn.

f = B50Hz

V"

T =0,02s
Mynnd 14
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Ymis gildi ridspennu

Medalgildi

Pegar fjallad er um ridspennu rekumst vid oft a
hugtokin hamarksgildi, augnabliksgildi, meddgildi og
virktgildi. Hér ad framan hefur verid fjalad um
hamarks- og augnabliksgildi ridspennunnar en hér &
eftir skulum vid lita & hugtokin medd gildi og
virktgildi.

Pegar fjallad er um ridspennu rekumst vid oft a
hugtokin hamarksgildi, augnabliksgildi, meddgildi og
virktgildi. Hér ad framan hefur verid fjalad um
hamarks- og augnabliksgildi ridspennunnar en hér &
eftir skulum vid lita & hugtokin meda gildi og
virktgildi.

Medd gildi

Pegar vid litum d&mynd af sinudaga ridspennu, eda
sinud aga ridstraum, §aum vid strax ad meddgildio i
einu ridi hlytur ad verandll, par sem jekva®daridio er
jafnstort neikvada ridinu. Pad hefur pvi enga hagnyta
bydingu ad tadaum meda gildid Ur einu ridi.
Meddgildid ur hdfu ridi er hinsvegar mikid notad,
einkum i tengdum vid afridun, og vid skulum skoda
samhengid amilli meda gildisins ur hdfu ridi, edarod
af halfrioum, og toppgildi ridspennunnar eda
ridstraumsins.

Vid notum hér &ram U fyrir spennu og | fyrir straum
en merkjum bokstafina med styttingunni ,,med* fyrir
medd gildi og styttingunni ,,m* fyrir hamarksgildi.
Pad sem &t er vio med meda gildi ridstraums i hdfu
rdi er eitthvert st6dugt straumgildi sem gefur t.d.
somu rafhledslu og breytilegi straumurinni &jafn
|6ngum tima.
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Vid skulum takaeitthvert augnabliksgildi straumsins
1 og margfalda pad med timanum [t, sem er svo litill ad
vaa Vid getum gengid Ut fra stodugum straumi petta stutta
augnablik. Med pessu fest ferhyrningurinn 1¢[1t eda

t m.§.0. rafhledslan is[/t. A mynd 15 hofum vid skipt

‘# ™ hafridi straumsins nidur i ferhyrninga og summa
AL 172 beirraer heildar flatarmd spennukdrfunnar en hlytur
Mynd 15 paeinnig ad verarafhledslan sem feest Gt Ur einu
hafridi.

Al NU skulum vid setjainn i myndinaaf hdfridinu
ferhyrning, par sem 6nnur hlidin er T/2 og flatarmdid

I es € pad samaog heildar flaarma kdrfunnar. Paverdur

‘ » hin hlidin eda hagdin a ferhyrningnum j6fn medd gil di
T/2 straumsins, | nes, €iNS 0g synt er mynd & 16.

Mynd 16

Ef vid gegtum madt edareiknad flatarmdio sem
karfuhel mingurinn myndar a maéti | arétta asnum
gegum vid deilt i pad med T/2. Utkoman gadfi okkur
haadina a ferhyrningnum eda gildid I mes.

Petta er haegt ad gera med tegrunarreikningi, §anedar,
og Utkoman ur pvi gefur okkur eftirfarandi formulu:

- (21)

A hlidstasdan hétt er hasgt ad finna medal gil di
ridspennunnar:

2
me :_Um
o= 22
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Medd gildi ar halfu ridi sinuslaga straums eda spennu
er m.6.0. adeins tagplega 64% af hamarksgildinu.

Hér aeftir skulum vid §ahvernig vid getum sannad
petta med tegrun.

A mynd 17 er teiknadur ferhyrningur med sama
flatarmd og pad sem sinuskarfan afmarkar. Hasdin er
ferhyrningsins er, eins og adur sagdi, meda gildid, | yes,
sem vid erum ad leita ad. Edlisfragdilega pyoir | yes
stédugan straum, p.e.as. jafnstraum, sem ahafu ridi
gefur sdmu rafhleds u og ridstraumurinn.

Vid géngum Ut fraformdlu (18) fyrir augnabliksgildi
straumsins og tegrum hanafyrir timabilid 0-T/2 eda
hornid 0- 7.

m (21)

p.e. samaformula og adur.
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Virkt gildi

Hér & undan héfum vid séd ad meda gildi breytilegrar
spennu eda straums er i rauninni flatarmaio sem ferill
edakurfa spennunnar (straumsins) afmarkar & moti x-
asnum. Til ad finna petta flatarma notudum vid
tegrunarreikning. Til ad skilja petta betur ogtil ad
undirstrika ad meda gildid er h&d flatarmai straum-
karfunnar er égadt ad teilkna hdfasinusbylgju &
millimetrapappir og telja Ut reitinasem karfan
afmarkar. Ef pu notar 30mm sem haft rid i larétta
asinn og 20mm | odrétt, fyrir t.d. 1A hdmarksgildi, adtu
reitirnir ad vera tagplega 390 eda 390mm?. Ef vid
tokum pessa 390mm? sem flatarmd rétthyrnings og
deilum i med 30mm (lengdinni) verdur haadin, | me =
390mm2/30mm = 13mm. I, var 20mm og hlutfalid
13/20 = 0,65, sem er mj6g naari peirri nidurstédu sem
vid fengum hér ad ofan (2/r). Staardfrasdilega gerum
vid petta med tegrunaradferdinni sem var lyst hér &
undan.

Pegar vid purfum ad finna &flid i rés sem er tengd vid
riospennugjafa er ekki hasgt ad nota meddgildio, pvi
aflio er ekki had straumnum eda spennunni eingdéngu
heldur margfeldi spennu og straums, uei, eda
straumnum i 6dru veldi, i2, eda spennunni i 6dru veldi,
u2. Fyrir augnabliksgildin gilda afIformdlurnar sem
vid héfum adur kynnst p.e.:

u2

o 2
P=u-l =R-i —E (23)

bar sem R er heildar vionamid i rasinni.
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Hér purfum vid ad finnamedd gildid af margfeldinu
uei, meda gildid af i* eda medagildid af u>.

Fyrst skulum vid finna afl kirfuna med pvi ad
margfalda saman spennu og straum. Vid notum
formulur (10) og (18) og setjum pag inn i formdlu
(23). Augnabliksgildi aflsins verdur pa

p=u-i=U_snet-1  snot

p=U_ -1 -sin?at (24)

Pessir prir ferlar eru teiknadir amynd 18. Hér er
gengid Ut fra hreinu raunvionami i résinni pannig ad
spenna og straumur eru i fasaedatakti. Aflkarfan
verour jakvaa®d i neikvasda hdfridi spennu og straums
par sem (-) sinnum (-) gefa(+). A myndinaer teiknud
strikadinasem skiptir aflkarfunni til helminga pannig
ad hlutinn ofan vid linuna er jafn stér hlutanum nedan
vid. Ef vid litum a aflkarfuna Gt frastrikainunni sést
vel ad aflkdrfan er sinuslaga med tvofa dationi midad
vid spennu- og straumkurfurnar. (Ath. ad mynd 18 er
ekki i kvarda).
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| % ezavirkegildia
i 6oru v di

ot
-

s SO o

Mynnd 19
A samsvarandi hétt getum vid teiknad karfur fyrir i og
u?. A mynd 19 er synd kurfan fyrir augnabliksgil di
straumsins i 6dru veldi. HUn verdur likajakvasd dlan
timann vegna pess ad (-i)(-i) = i%. Hitadhrif
ridstraumsins eru m.3.0. pau somu i badum hafridum
ridstraumsins. Straumurinn hitar jafn vel i hvora étina
sem hann streymir i rasinni.
A mynd 19 er lika teiknud strikaina sem skiptir
karfunni i { jafn stéra helminga. Haedin upp i
strikal fnuna verdur 1,,2/2 edahelmingur hdmarksgildis
straumsins i 6dru veldi og pettaer lika medd gildi
aflkarfunnar par sem han sveiflast jafn mikid upp fyrir
og nidur fyrir strika inuna. Ef vid kéllum hasdinafra
ndllasnum upp { strikalinunall? faum vid:

og samsvarandi straumstyrkur i fyrsta veldi verdur
kvadratrotin ad medd gildinu edam.o.o virkagil di
straumsins:

I=Elm—ﬁ (25)
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Mynd 20

(A ensku er virka gildié kallad , root mean square’
skammstafad r.m.s. petta madti reyna ad pyda a
isensku med ordunum , kvadratrétin af medagildinu i
0oru veldi“ an pess ad i pad megi leggja
stagrdfrasdilegan skilning.). Virkagildio er rétt ramlega
, . .1
70% af hdmarksgildinu pvi N 0,707.
A mynd 20 er teiknadur ferhyrningur med sama
flaarmdi og karfan fyrir i oginniheldur pvi sdmu
orku. bad segir okkur ad vid getum fundid orku
ridstraumsins med pvi ad margfa da virkagildido med
vidnaminu og timanum:

W=1°R-t (26)

Pettaer samaformula og vid notudum fyrir orku i
jafnstraumsrasunum.

A tilsvarandi hétt finnum vid virkagildi ridspennunnar.
Hugsum okkur ad karfan amynd 19 vaai teiknud fyrir

uz=1u’
2 m
1 U,
U= ﬁU "= (27)
Orkan atimanum t verdur:
U 2
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Ef vid deillum orkuformdlunni sem i nnihel dur
spennuna upp i orkuformuluna sem inni heldur
strauminn faum vio eftirfarandi:

W I*.Rt I?-R?
_— = :1
wour o uf

R

R _4-"R_jgau-i-R

U U
A pessu §aum vid ad Ohms-l6gmd gildir fyrir
virkugildin og pahljétaeinnig ad gilda adrar formalur
sem vid héfum Utleitt med hjdp Ohms-|6gmds. Ef vid

setjum R:UI—

inn i formdlunafyrir orkunafaum vio:
W=U-I-t (29)

og aflid verdur:

W U-I-t
T (30)

Aflid i ridstraumsr as par sem straumur og spennaeru
i fasaer margfeldi virka gildis spennunnar og virka
gildisstraumsins.
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Hlutfalid milli virku- og meda gildaridstraums eda

Formstudull spennu er kallad formstudull. Fyrir spennu, sem hefur
somu |6gun og sinusbyl gjan, verdur formstudullinn:
1y
Virktgildi spennu U NP
Medalgildi spennu U _, EU 2.2

T

Sambagilegt hlutfal ma setja upp fyrir straumana.
Hagnytt gildi formstuduls tengist madingum a
ridspennu eda ridstraumum. Pegar pess gildi eru madd
er peim oftast breytt i jafnspennu edajafnstraum. i
visismadi parf pvi ad margfalda ska ann med
formstudlinum pvi virkagildid sem madirinn aad syna
er haaraen meda gildid sem hann fag inn a
madiverkio.

Pegar spennan vikur fra sinusbylgjunni, einsogt.d.
gerist i styrdri afridun, breytist formstudulinn. Eldri
medar, basdi visismadar og stafraenir madar, eru pvi
Onakvaamir pegar um dikar spennur er ad ragda og
fravikio vex eftir pvi sem spennan verdur olikari
sinusbyl gjunni. | seinni tid hafa komid & markad
madar merktir ,true rms*. | peim breytist
formstudullinn og peir mada pvi virktgildi spennunnar
rétt og 6had Utliti hennar.
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Vektoramyndir

Mynd 22

A mynd 6 saum vid samhengi radius hrings og
sinuskarfu og hvernig mismunandi st6our hans
samsvara akvedinni stodu i sinuskdrfunni, edam.o.o.
augnabliksgildum i sinuskdrfunni. A mynd 9 var petta
notad til ad lysa atvennan hatt af st6du spanadrar
spennu annars vegar og segulsvidsins sem orsakadi
spennuna hins vegar. | pvi tilfelli kolludum vid
radiusana vektora

Vektor er staardfrasdilegt fyrirbaai, semi t.d.
ridstraumsrasum, taknar staad og einnig stefnu
hugtaka eins og spennu, straums &fls, vidnams o.s.frv.
| stad pess ad teikna sinusferl aspennu og strauma
getum vid notad vektoratil ad synainnbyrdis afstodu
&ur nefndra hugtaka. bettakom vel fram amynd 9. A
henni sjaum vid ad afstadan amilli segul svids og
spennu er 90°. Og petta gaum vid basdi a
sinusferlunum og vektorunum.

[ ridstraumsrasum er oftast timamunur eda horn & milli
straums og spennu. Til ad syna pennan mun myndraant
eru notadar vektoramyndir. Mynd 22 er dsemi um dika
vektoramynd.

A mynd 22 er straumurinn | lagdur i |arétta asinn,
vidmidunarasinn, og spennan U synd horninu ¢ &
undan. Hornid ¢ er kalad fasvikshorn eda bara fasvik
0g Vvid télum um ad pad sé svo og svo stort fasvik &
milli straums og spennu.

Vektoramyndin lysir hreyfingu eda breytingu
sinusferla. Pegar vid Ié&tum radiusinn @mynd 6 teikna
upp sinusferilinn hugsudum vid okkur ad hann snérist
rangsadis. betta gerum vid likaamynd 22 eins og
pilan synir. Vid segjum pvi ad spennan U amynd 22
se horninu ¢ 4 undan straumnum I.
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Spenna og straumur i
fasa

Vektoramyndir eru lika notadar til ad leggja saman
staardir med mismunandi stefnu. | radtengdri rast.d.
getum vid verid med tvo spennufdll sem eru
mismunandi badi hvad vardar staard og stefnu. Vid
veroum pa ad beita vektorsamlagningu til ad leggja
paa saman.

Pegar dag i ridstraumsras er hreint raundag (einungis
raunvionam i rasinni), fylgir straumkdrfan
spennukurfunni. Karfurnar farapasamtimis i gegnum
nallgildi og hamarksgildi. Petta astand kalast ad
straumur og spenna séu i fasa, eda ad straumrasin € i
fasa

Y,
m
1 U
| g—b
ot
a b
Mynnd 23

A mynd 23 er daami um petta. Mynd a synir sinusferla
straums og spennu og mynd b synir hvernig petta er
taknad med vektorum.

[ verkefni 15E er fjalad um sinusferlaspennu og
straums, hamarksgildi, augnabliksgildi og virktgildi. i
verkefninu er notud sveiflugatil ad skoda spennurnar.
Til ad gastraumferil & sveiflugaverdur fyrst ad breyta
straumnum i spennufal og leida pad ainngang
géarinnar. A sveiflusanni kemur Iikafram hvort
spennu- og straumferlarnir eru i fasa edatakti.
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Sjalfspanstudull spolu

Mynnd 25

[ verkefninu teiknum vid sinusferlanaeins og peir
koma fram & sveiflusjanni. Ef ekki er fasvik gedi su
mynd litid (t eins og mynd 23. | verkefninu er afstada
ferlannaeinnig taknud med vektorum. Oftast teiknum
vid vektoranna sem virkgildi en sveiflugan synir
augnabliks- (hamarks-) gildi.

Med hugtakinu spolaer &t vid vindinga, einn eda
fleiri, sem eru undnir akjarnaedaform. §amynd 24.

[ rafmagns- eda résartei kningum eru spol ur taknadar
med byl gjulinum svipad og synt er a mynd 24 eda med
fylltum ferhyrningi eins og synt er amynd 25. pad
takn verdur notad i pessari bok.

Mynd 24
Hiutverk spolai ridstraumsréasum er margvisegt. i
rafvélum s.s. métorum eda spennubreytum eru spolur
notadar til ad framleida segulsvid. Vid tolum likaum
spoluvirkni pegar rafrasir haga sér eins og spolur.
Rafvél virkar oftast sem spdla og langur leidari getur
lika haft spoluvirkni.
Ef spdlan er tengd vid ridspennugjafa og ridstraumur
fer um vindinga hennar myndast i henni segulsvid sem
breytist eins og straumurinn. Petta segul svid spanar
spennu i spoluna, svokalada g afsspansspennu.
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Samkvaant tregdul bgmainu vinnur g dfsspansspennan
amoti sinni eigin orsok, p.e. segulsvidinu. Han verdur
nokkurs konar spénud métspenna, sem reynir ad
hindrasegulsvidid i ad myndast. Pegar spénudu
maotspennunni, § afsspansspennunni, er lyst
staardfrasdilega er han merkt med minus. §ananar
sidar.

Eiginleikar spdlu til pess ad spana spennu byggjast a
gerd hennar p.e.a.s. vindingafjdlda, lengd,
bverflatarmdi og gerd kjarna. §a mynd 24. Oftast eru
spolur med jarnkjarna, en i Utskyringum hér aeftir er
gert rad fyrir ad spdlan sé med loftkjarna

NU skulum vid skoda steardfrasdilega pau atridi i
byggingu spdlunnar, sem rada stead

g alfsspansspennunnar.

Pegar straumur fer um vindinga spélu myndast
segulsvid i spolunni. (Salikakaflal14 i

Raf magnsfraedi 1.) Segulkraftlinupéttleikinn B i midri
spolunni er i beinu hlutfali vid vindingafjéldann N, og
straumstyrkinni i vindingum hennar. Margfeldid iN er
oft nefnt i einu ordi og kalad ampervindingafj ol di
spolu. Kraftlinupéttleikinn minnkar sidan eftir pvi sem
ampervindingarnir dreifast &meiri lengd. Segulsvidid
verdur einnig sterkaraeftir pvi sem segulleioni i
efnisinsi kjarna spélunnar er meiri. Ef kjarninn er
loftkjarni skrifum vid segulleidninamed . Vid getum
sett petta saman i eftirfarandi formalu:

-N
B:,uol_ (32)

og segul kraftlinustraumurinn verdur:
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i-N
(D:B'A:‘[lOI—A (33)

[ haegri hlid formUlunnar er einungis hasgt ad breytai
og pvi getum vid skrifad formdlunasem:

O =k-i (34)

bar sem Obreytan k er:

K=Ho A (35)

Fastinn k er eingdngu hadur byggi ngu spdlunnar, p.e.
lengd, vindingafj6lda, pverflatarmdi og segulleioni
kjarnans. Vid gerdum rad fyrir spélu med loftkjarnaen
segulleidnistudull loftser fasti u,. (u, = 1,25010°).
Segulleidnistudull jans w er aftur améti miklu staari
staard og breytileg, had bagdi samsetningu jarnsins og
seguléstandi.

A formdlu 34 sjaum vid ad segul kraflinustraumurinn
breytist i takti vid strauminn. A bls. 15 var ragt um
samhengi segulbreytingar og spanadrar spennu i
Faradays spanldgmdi, formalu 9. Hér skulum vid
skrifa aftur Faradays |6gmal og badainn i pad
vindingafj 6lda spdlunnar, N:

AD

u=N-—" (36)

Hér ad ofan hofum vid notad litlabokstafi fyrir straum
0g spennu til ad syna ad um breytilegar stagdir er ad
raedaen ekki stédug gildi.
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Ef i eykst um litid gildi A1, paeykst @ tilsvarandi um
stardina AP . Og par sem stagrdirnar eru enn i beinu
hlutfali hvor vid adra gildir ennpa:

AD = KAI (37)

Pettasetjum vid inn i formudlu 35 og faum:

k-Ai Al
u=N-—"2—Kk.-N=
At At (38)
Staadina
k-N (39)

kollum vid spanstudul eda g alfsspansstudul spolu og
taknum hana med formulutdkninu L. Spanada spennan
i spolunni verdur pa

Ai

u=th @

A formilu 40 sj&um vid ad spanada spennan er i beinu
hiutfali vid hrada straumbreytingarinnar og
spanstudul spélunnar.

Vid getum sett upp fleiri formualur fyrir spansstudul.
Vid gdngum paut fraformdlum 35 og 37 og leysum
basidast tdldu m.t.t. k:

N AD
k:uO-TA (35) og k:F (37)

Vid margf6ldum nua fastann k med N og faum:

AD

LZE-N (41)

L=t~ A (42)

I formalunum hér ad ofan er:
N - vindingafjoldi spolu
A - pverflatarmdl spolu i m?
| - lengd spélunnar i m og
u - segulleidnistudull kjarna spoélunnar.
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Pegar segulleidnistudullinn er merktur med 0 taknar pad
segulleioni lofts eins og &dur sagdi. Flest efni, s.s. einangrar, eir,
plast o.s.frv., hafa svipada segulleioni og loft. Jarn og
jarnblondur (jarn iblandad med 4% kisil er algengt i raf vélum)
hafa hins vegar moérg pusund sinnum haari segulleidni.
Stagdareining fyrir spanstudulinn adti samkvaemt
formulu 42 ad vera Am, amper-metrar en einingin er
skird henry (H) eftir pekktum frumkvoali i
raffraadinni.

[ verkefni 15A er maddur straumur i spolu med og an
jérnkjarna. begar jarnkjarninn er tekinn Ur spolunni ma
talaum ad hin hafi loftkjarna. | madingunni kemur
fram ad straumurinn minnkar verulega pegar
jarnkjarninn er settur i spdluna. | formdlu 42 eru
vindingafjoldinn, pverflatarmd og lengd spdlunnar
fastar og eina staardin sem getur breyst er segulleidnin.
Hun vex, §dfsspansstudullinn vex og spanada
motspennan, §afsspansspennan, i spolunni vex par
med eins og fram kemur i formudlu 40. Vid munum
sidar synafram a samheng spanadrar métspennu og
vionams spoélu, svokalads span- edalaunvionams
spolunnar.

| seinni hluta verkefnis 15A er gerd mading aspolu ur
segulrofa. Par kemur fram hvernig vid getum nytt
okkur pennan eiginleika spolunnar ad auka
spanstudulinn pegar kjarninn lokast. Pettakemur fram
i pvi ad spdlan tekur mikinn straum i tengiaugna-
blikinu, pad myndast 6flugt segulsvid og kjarninn
smellur sndggt saman og snertur rofans tengja (eda
rjufa) hratt og érugglega. Pegar rofinn hefur virkjast
minnkar straumurinn nidur i akvedinn hvili eda

ha dstraum spélunnar. Hagraedio af pessu er fyrirferdar
minni spdla og minna afltap & medan segulrofinn er
virkur.
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Sponud spennai

kyrrsteedri spolu

sjalfspanspenna.

Til a0 fasvipadaeiginleikai segulrofafyrir jafnstraum
verdur ad tengja motstodu i réd med spdlunni.
Rofsnerta i segulrofanum er nytt til ad tengjafram hja
motstédunni i tengiaugnablikinu. Pegar segulrofinn
virkjast ryfur rofsnertan og straumurinn verdur ad fara
i gegnum métstéduna og pad dregur Ur straumtokunni
i gegnum spdluna.

Hér & undan hefur verid fjalad um pad hvernig spenna
myndast i spdlu sem snyst i sequlsvidi. Og hvad
akvardadi staad hennar. Vid hugsudum petta sem
spennugjafa, rafda, sem framleiddi spennu og sendi
hana Gt a dag. NU adlum vid ad skoda hvernig spenna
gpanast i spolu sem er i breytilegu segulsvidi, sem
straumur spolunnar myndar. b.e.a.s vid setjum straum
aspéluna, pad myndast segulsvid i henni sem spanar
upp spennu. §jamynd 26. Hér erum vid med &kvedinn
spennugjafa og spoélan virkar i rauninni eins og dag a
hann.

Pessi spenna, §dfspanspennan U, verdur métspenna
og reynir ad hindra strauminn. M étspennan virkar i
rauninni eins og vionam i spélunni en pad eigum vid
eftir ad gabetur sidar. (Spennayfir spdlu er oft merkt
med L til ad minnaa ad petta er sponud spennai

spolu).

Hvadalogmd réda staad spbnudu spennunnar og hvert
verdur samhengid amilli hennar og
segulsvidsbreytingarinnar sem myndar spennuna?.

Til ad svarapvi gongum Ut fraformulu 34 og setjum

inn ﬁ isadkog I, -sinwt i stadinn fyrir i og faum:
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O=k-i=Si=t1 snot (43)
NN

A formdlu 43 sjaum vid ad segulsvidid i spolunni
fylgir straumnum. Og ad hamarksgildi segulstraumsins
verour:

L
D, =—1
mIN ™ (44)

0og
O=0 -sin ot (45)

Formula 44 segir okkur ad segul kraftlinustraumurinn
fylgi sinusfdlinu aveg eins og straumurinn. Vid
getum pvi teiknad tvo sinusferlaeins og gert er amynd
27. Vid télum um ad stagdirnar séu i fasaedatakti,
b.e.as. farai gegnum null- og hdmarksgildi samtimis.
En hvernig kemur 5jdfsspansspennan inn i petta? |
tengslum vid myndir 8 og 9 og Faradays spanl 6gma
var synt fram asamhengi segulsvidsbreytingar og
spanadrar spennu. Par komust vid ad pvi ad pad
gpanast mest spenna pegar segulsvidsbreytingin er
mest &timaeiningu en pad var pegar segulsvidid er ad
farai gegnum nuallid. betta gildir einnig hér og pvi
getum vid badt g dfspanspennu spélunnar inn &mynd
27. En hdn verdur i hamarki pegar straumurinn og
kraftlinustraumurinn farai gegnum nullid. Edam.é.o.
90 gédur Ur fasavid strauminn. Rifjadu upp
utskyringarnar med mynd 8.
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ot

Y

ot

Y

Mynnd 27

Par sem segulsvidsbreytingin fylgir sinusfalinu
gbngum vid Utfraad g dfsspansspennan geri pad lika
Formula hennar verdur pvi:

u =U_ -sin[a)t—%j (46)

Astaddan fyrir —% i formulu 46 er ad hér er

kraftlinustraumurinn sem vidmidun en &dur hoféum
vid spennunasem vidmidun. Hun fer i gegnum
hamarks- og lagmarksgildin 90° eda 7/2 seinnaen
segulsvidid og straumurinn.
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A bls. 19 fundum vid t ad sponud spennai spolu eda
vindingi var hdd segulkraftlinustraumnum sem hdn
hreyfdist i og hornhradanum. Petta var sett saman i
formulu 17 sem syndi samhengid & milli hamarksgilda
spennu og kraftlinustraums. bad skiptir ekki mdi hvort
gpolan snyst i segulsvidi eda er stodd i breytilegu
segulsvidi, pad spanast jafn stor spennai hanai badum
tilvikum. Vid skulum skrifaformualu 17 hér aftur en
badainn i hana vindingafjol danum.

U =0w-&_ -N (47)

Hve stor parf spennugjaf aspennan ad veratil ad
yfirvinna métspennuna, §afspanspennuna, og senda
straum i gegnum vindinga spélunnar?

Til ad finna at Ur pvi skulum vid hugsa okkur spolu
med engum tépum. b.e.a.s. ad vionam virsins sem
spdlan er undin Ur sé svo litid ad vid getum horft
framhjapvi.

Spennugj af aspennan parf pa & hverju augnabliki ad
verajafn stér og spanada métspennan en stefna hennar
gagnstagd sponudu spennunni eda § d fspanspennunni.
bettaer synt amynd 28. A myndinni er spanada
spenna merkt med minustil ad minnaokkur 4 ad petta
er métspenna. Straumurinn og segul kraftlinu-
straumurinn eru syndir lika. Staard

spennugj af aspennunnar verour pvi jofn staard
galfspanspennunnar eda:

Um:ULm (48)
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U=U, (49)

U 30
UL A

ot

Y

Mynd 28

A mynd 28 sjaum vid ad spennugj af aspennan U verdur
90° & undan straumnum. Pettaer likasynt &
vektoramyndinni & mynd 29. Hér er

spennugj afaspennan U hofd i laréttagasnum,
vidmidunarasnum, straumurinn kemur pa 90° a eftir
henni og g dfsspansspennan 180° aundan

spennugj af aspennunni.

Venjulega gbngum vid Gt fra spennugj af aspennunni
edaspennufdlinu yfir gpdluna og teiknum baratvo
vektora, p.e. spennufdlid og strauminn. Vid einféldum
bvi mynd 29 i pad sem mynd 30 synir.

Hafdu i huga ad hér er pad ekki tregdaefnisins i

lei dinum sem orsakar spennufalid heldur
galfspanspennan.

UL U >

Mynd 29

24.01.2011 43 www.rafbok.is



M| Rafbok

Ridstraumsrasir

U
E—

Mynd 30

Sjd fsspansspennan orsakar i rauninni spennufal i
résinni. Ef vid berum petta saman vid spennufdl i
jafnstraumsras getum vid gengid Gt frarasinni a mynd
31. Straumurinn streymir & &vedna étt og veldur
spennufali U; sem er jafn stort og spennugjafa-
spennan. Horfum framhjatépum i leidslum. Ef vid
adlum ad mada spennufalid verdur ad tengja madinn
eins og myndin synir med +pdl ad ofan verdu til ad
hann syni jékvasda spennu.

—
-

— |
+ +

v % uv)

A

Mynd 31
Samkvaant pvi getum vid merkt pdla, + og—, einsog
synt er amyndinni. Spennufalid orsakast i rauninni af
motspennu sem myndast i vidnaminu og reynir ad
senda straum i gagnsteeda &t vio
spennugj af aspennuna. Spennufalid verdur m.d.o. ad
yfirvinnamotspennu. betta gagum vid taknad med
tveimur gagnstasdum vektorum & svipadan hét og &
mynd 29.
Hér & undan héfum vid notad bokstafinn L til ad
merkja g afspanspennuna, p.e. U.. Hér &eftir verdur
spenna yfir spolu eda spennufal hennar téknad med
U..
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Gagnkveemt span

Spanvionam

Spenna spanast i spdlu sem er umlukt breytilegu
segulsvidi eins og fram kom i kaflanum hér & undan.
Med pvi ad buatil segulsvid i einni spdlu og leida pad
i gegnum adra spanast lika spennai henni. pettaer
kallad gagnkvaemt span og er undirstada spennubreyta

u |I:|1 I o @u,_

N>

Mynd 32
Taknmynd spennubreytis er amynd 32. N, er kalad
forvaf og N, eftirvaf. Ef vindingafjdldinn forvafinu er
jafn stér og vindingafjoldinn i eftirvafinu spanast jafn
stor spennai badum vofunum. Med pvi ad hafa
vindingafj 6ldann mismunandi getum vid fengid adra
spennu, haari edalaggri, i eftirvafinu. Hlutfalid amilli
U og U, verdur pajafnt og hlutfalio amilli Ny og No.
Heér er horft framhjatépum.

Hér ad framan hofum vid fjalad um g afsspansspennu
sem spanast i spélu med breytilegu segulsvidi. Vid
saum ad petta verdur moétspennasem reynir ad hindra
strauminn i spdlunni og orsakar m.6.o. spennufdl i
spolunni. Pettaleidir hugann ad pvi hvort ekki sé haegt
a0 litaa pettafyrirbagi sem vionam i rasinni,
einhverskonar spanad vionam.

Formula44 (hér framar) syndi samhengid amilli
hamarks gilda segul kraftlinustraumsins og straumsins i

spolu.

L
(szﬁlm (44)
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Vid flytjum vindingafj6ldann N yfir jafnadarmerkid og
faum:

® -N=L-1, (50)

Formula47 syndi samhengid amilli
segulkraftlinustraums og spanadrar spennul.

U =0w-&_ -N (47)

Bl6ndum nd saman formulum 50 og 47, p.e.a.s. setjum
L-1,, innfyrir ® _-N iformulu 47:

Um:a)'L'Im (51)
Skrifum pettasem virkugildin, p.e. deilum beggja
megin med rétinni af tveimur og flytjum1 yfir
jafnadarmerkio:

LlJ_ — ol (52)

Ef vid berum formulu 52 saman vid Ohms-16gmal:

= -R

gaum vio ad oL er vionam. Vid kollum petta
gpanvionam edalaunvionam spélunnar og madum
pad i ohmum. Pad er ymist taknad med oL edaX, , p.e.

X, =oL (53)
Vid gaum ahenni ad spanvionamio er basdi had
gpansstudlinum L og tidninni f, p.e. spanvidnamid
(gdfspanspennan) eykst pegar tionin (hornhradinn)
eykst. Og spanvionamio staskkar likaeftir pvi sem
spolan er meiri spanspdla, hefur m.6.o. staari
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spanstudul.

Formula 54 er mikilvaeg formulapvi i ridstraumsrasum
er paggilegra ad hugsa um spanvionamid heldur en
spanada métspennu, § d fspanspennuna. i

utrei kningum a rasum med spolum eda spdl uvirkni
notum vid pvi mikid samhengid sem formuala 54 synir.
| samanburdi avidnami R, raunvidnami, og vidnami
X, launvionami, megum vid ekki gleyma pvi ad pau
stafa af 6likum fyrirbaearum. Raunvidnadmid orsakast af
arekstrum rafeindai efninu sem flytur rafstrauminn.
pad er dltaf til stadar i leidurum. Spanvidnamio
orsakast af spanadri moétspennu, §dfsspansspennunni,
sem verdur til ef leidari er i breytilegu segulsvidi. bad
er dgjorlega hdd segulsvidsbreytingunni eins og vid
héfum fjalad um hér ad framan. Ef jafnstraumur er
settur & spolu verdur ekkert spanvidnam nemavid
tengingu og rof. En pad §aum vid nénar i naesta kafla
[ koflunum hér & eftir verdur mikid fjalad um spdlur
og hugtakid spoluvirkni. Vid getum fengid fram
spoluvirkni ef leidari er nogu langur, p6 hann sé dls
ekki undinn upp i spdlu. Sem daami um pad ma nefna
raforkulinur sem getaverid margir tugir kil dmetra.
Paa hafa umta sverda spéluvirkni eda mynda m.o.o.
verulegt spanvidnam.
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Hegoun spolu i
jafnstraumsras.

Pegar jafnstraumi er hleypt a spdlu byggist upp
sequlsvid umhverfis spdluna. A medan petta segul svid
er ad byggjast upp, spanast moétspennai spdlunni.
Pegar segulsvidid hadtir ad vaxa (segulsvidsbreytingu
lykur), verdur métspennan null og vid faum spennufal
sem orsakast eingdngu af tapsvionami eda
raunvidnami spolunnar. Raunvidnam spdlunnar
orsakast af virvionami hennar. Spennan kall ast
mOGtspenna, vegna pess ad huin hefur gagnstasda pdlun
vid pa spennu sem tengd er inn & spdluna. Sja mynd
33asem synir spanspennuna UL og pdlun hennar
fyrstu augnablikin eftir ad rofinn tengir.pad malika
lita & pettasem aukid viondm i rasinni a medan
segulsvidsbreytingin varir og straumurinn vex hasgar
fyrir vikid. betta kemur fram &mynd 34 sem synir
hvernig straumurinn vex i spélunni.

T | T |
+ -
+ R + R
U L U L
. . +
Mynd a Mynd b
Tengiaugnablikid Rofaugnadlikid
Mynd 33

Pegar jafnstraumurinn er rofinn af rasinni dvinar
segulsvidid og hverfur en @ medan spanast aftur
spenna. NU hefur spennan gagnstaeda polun, midad vid
pad sem han hafdi i tengiaugnablikinu, og reynir pvi
ad vidhada straumnum. §jamynd 33b. | pessu
sambandi er gott ad hugsa sér spéluna sem
spennugjafa og pvi verdur pdlun spanspennunnar ad
veraeins og myndin synir ef hin 4 ad vioha da
straumstefnunni.
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Spanspennavarir adeins augnablik, en han seinkar pvi
ad straumnum verdi aftur ndll eins og kemur fram &
mynd 35.

Lo

Mynd 34
Mynd 34 synir hvernig straumurinn vex eftir ad tengt
er og nag hamarkinu U/R og mynd 35 synir hvernig
straumurinn minnkar Ur gildinu U/R nidur i ndll pegar
spennugj afinn er aftengdur med rofanum a mynd 33b.
Pessaferlafaum vid med pvi ad beita staadfrasdilegum
adferoum (diffrun/heildun) vid rasinaamynd 33.

i Iid)

t (=)

T
Mynd 35

Til ad faadeins nanari hugmynd um seinkun
straumbreytinga i spolu pegar spennugjafi hennar er
tengdur og aftengdur skulum vid litaaformalur
ferlanna@amyndum 34 og 35. begar straumurinn er

ad aukast gildir formalan:
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Og pegar straumurinn er ad minnkaeftir rof gildir

formulan:
R
= e[Lj (56)
Hér er:
I = breytilegi straumurinn (vaxandi-
minnkandi),
| = endanleg straumurinn, UE begar
segulsvidid er
komid i jafnveegi,
e = grunntdani natarulegalogaritmanum,
R = raunvionamidi résinni,
L = spanstudull spolunnar i henry.

Ef vid setjum timann ¢ :% inn i formdlu 55 faum vid

i =0,632- 1. Vid pennan tima hefur straumurinn nad
63,2% & endanlegu gildi. Pennan timakéllum vid
timastudul résarinnar og taknum hann med griska
bokstafnum t (t8). Vid gaum ad pad er hlutfalid milli

vidnams og spansstuduls spdlunnar sem ragdur pvi hve

lengi straumurinn er ad na gildinu UE sem er pad gildi

sem &kvardast af tapsvionami spélunnar eins og &dur

sagoi.
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Samaer ef vid setjum inn i nedri formuluna, nema pa
faum vid at 36,7%, p.e. straumurinn hefur minnkad
um 63,2% og er kominn nidur i 36,7%. Endanlegu
gildi hefur straumurinn nad eftir u.p.b. fimmfa dan
timastudulinn. M.6.0. patekur pad strauminn &v. tima
ad naendanlegu gildi, dlikt pvi sem gerist i résum an
gpanahrifa Par fylgir straumurinn spennunni.

Vid veroum litid varir vid §dfspan spdlu pegar hin er
tengd vid jafnspennugjafaen éhrifin eru peim mun
meiri pegar vid reynum aftur ad rjufa strauminn.
Orkan i segulsvidi spélunnar getur ekki gufad upp.
Hun fer i ad spana spennu i spdlunni sem reynir ad
vidha da straumnum eins og &dur sagoi. Spdlan verdur
a0 losnaviod pessa orku og pegar straumrasin er rofin
skyndilega hagkkar spanspennan par til henni tekst ad
senda |j6sboga yfir snerturnar sem rufu straumrasina.
Spanspenan getur ordid morg pusund volt til ad
yfirvinnavionamid i loftbilinu amilli snertarofans
Ljosboginn getur vadid skemmdum a snertunum og
vi® beitum ymsum rédum til ad losnavid hann. |
6drum tilfellum nytum vid okkur |jésbogann. bPar ma
nefna kveikikerfi i bensinvélum og rafsudu. |
bilvélinni er myndadur neisti edaljosbogi i kertum
vélarinnar med pvi ad rjufaog tengjastraum inn a
forvaf haspennukeflisins. Vid pad spanast naegjanlega
haspennai bakvafi pesstil ad myndaneistai loftbili
kertisins. | rafsuduvéinni (transara) er stor spolai réd
med rafsuduvirnum. begar byrjad er ad §6daer endi
suduvirsinslagdur ad sudustykkinu. Vid pad fer
straumur um rasina, p.e. spéluna og suduvirinn. Um
leid og sudumadurinn lyftir enda suduvirsins fra
stykkinu myndast 1j ésbogi, sem sudumadurinn
vidheldur med pvi ad hada bilinu stédugu.
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Mynd 36

= |
|

Spo6lamed raunvionami

Verkefni 7 i Verklegum agfingum fjalar um petta
Tengd er rés eins og mynd 36 synir. | henni er
jafnspennugj afi (afridud ridspenna), stor spdla,
straummadir og tvaa skrufur i krokddil akjoftum sem
rofi. Vid setjum spennu &rasina, |&um skrdfuendana
medast og lesum af straummadinum. Sidan faaum vid
skrufuendana i sundur og pad myndast ljésbogi. Vid
reynum ad hada ljésboganum stédugum og lesum
aftur af straummadinum. Vid §aum ad straumurinn
hefur minnkad sem segir okkur ad straumur fer &fram
um rasina en vionamio hefur aukist pvi ljésboginn
myndar vidnam i résinni.

Gadtio vel ad pvi ad horfa ekki i lj 6sbogann i
verkefni 7.
Pad getur orsakad svokallada rafsudublindu.

Spolur eru adrei aveg hreint spanvidnam. | peim er
adid raun-edatapsvionam. betta vionam getur verid
misstort midad vid launvidnamid en i flestum tilfellum
parf ad takatillit til pess. Raunvidnamid orsakast af
vidnami virsins sem spélan er undin Ur og ef kjarni
spolunnar er jarnkjarni paer einnig raunvionam sem
stafar af topum i kjarnanum. Vid téknum pessi vionam
med bokstafnum R og merkjum hann med R, ;; annars
vegar og Ry jan hins vegar.

Pegar vid athugum rafmagnd ega hegdun spolu i
straumras er paggilegt ad skipta henni i spanvidonam og
raunvidnam og sjahanafyrir okkur sem pess tvo
vionam, t.d. radtengd. (Ath. ad pad er lika hasgt &
skipta henni i tvaa hlidtengdar greinar. | annarri
greininni vaai pahreint raunvionam og i hinni hreint
spanvionam.)
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Mynd 37

Mynd 37 synir tAknmynd spolu med akvednu
virvionami og &mynd 38 er spolutakninu skipt upp i
tvo vionadm p.e.a.s. hreint raunvionam R, ;, 0g hreint
gpanvionam X . Vid héfum m.d.0. dregid raun- eda
tapsvionamid Ut Ur spanvirkninni og synum pad sem
gafstadt vionam. Mynd 38 madti e.t.v. kdla
virknimynd spélunnar pvi han synir okkur betur
hvernig spdlan virkar i ridstraumsrés. A henni eru ekki
syndir spennumadar yfir raun- og launhluta spolunnar

bvi pessar spennur er ekki haaggt ad mada

‘I
I
!

L o=
X
2
-
pas
=

Mynd 38
Spennufadlid yfir raunvionamid, eda raunhlutann,
verdur i fasamed straumnum og vid skrifum
samkvaamt Ohmslogmdi:

U RLvIr — I ’ RL.vir (57)
Spennufadlid yfir spanvionamid, edalaunhlutann,
getum vid adsama hatt skrifad sem Ohmdogmal.

Uy =1-X, (58)
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A mynd 39 eru sinusferlar straumsins,
raunspennufalsins og spanspennufalsins syndir i
sama hnitakerfinu. Taktu vel eftir ad hér kemur
raunspennufalid Ug, iy &Sama stad og straumurinn er
m.0.0. i fasamed straumnum en spanspennufallid Uy
90° & undan. bad verdur 90° a undan straumnum pvi
eins og adur kom fram veldur hreint launvionam 90°
fasvikshorni milli straums og spennu.

A mynd 40 eru pess sdmu spennufdll synd sem
vektorar. Vio notum straumvektorinn sem viomidun
vegna pess ad hann er sameiginlegur fyrir bada hluta
spélunnar, p.e. raun- og launhluta hennar. A
vektoramyndinni kemur greinilegafram ad Ugre vir
hefur sdmu stefnu og straumurinn en Uy, verdur 90° a
undan straumvektornum og vektor raunspennufalsins.

Med hjélp vektoramyndarinnar getum vid lagt
spennuféllin saman og fengid fram heil darspennu eda
spennugj af aspennu rasarinnar (spolunnar). Vid §aum
avektoramyndinni ad stefnur spennufalannaeru ekki
baar sbmu og pvi verdum vid ad beita
vektorasamlagningu til ad leggjapaa saman. Vid
teilknum ferhyrning par sem Uy og Ug_vir myndatveg
hlidar ferhyrningsins. Hornad inan i ferhyrningnum er
ba heildin eda spennugj af aspennan U. HUn verdur pvi
amilli spennufalanna akvednu horni dundan
straumnum.

Hornid amilli spennu og straumser hid eiginlega
fasvik résarinnar. bPad er dltaf Amilli 0° og 90° ad
stagrd. Pad minnkar eftir pvi sem raunspennufalid
stagkkar midad vid launspennufallid og 6fugt. Spola
med litid virvionam veldur fasvikshorni sem er na asgt
90°.
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Ath ad d&mynd 39 eru spennufdllin ekki 16gd saman og
bvi kemur spennugj afaspennan og fasvikshornid ekki
fram & peirri mynd.

Vid Gtreikning a spdlurdsum er oft gott ad geta gengid
ut fra viondmum spolunnar. Vid getum sett upp
vionamsvektoramynd med pvi ad deilai vektorannaa
mynd 40 med straumnum |. Pafaum vid fram vionam
spdlunnar eins og synt er amynd 41.

A mynd 41 verdur afstada vidnamannaeins og
spennufalanna a mynd 40 og fasvikshornid pad sama.
Lengdir vektoranna geta hins vegar verid adrar alt
eftir télugildum pessara staarda og peim kvarda sem
vainn er fyrir vektoramyndina

Par sem heil darspennan var &mynd 40 er komid
heildarvidnam spolunnar. Petta vionam faer serstakt
formulutékn, Z, og nafnid syndarvionam eda
ridstraumsvionam spélunnar.

Ordid syndarvionam pydir vionam sem synist vera.
Pettaer hugsad pannig a ef vid setjum jafnspennu a
polu paradst staard straumsins eingéngu af
raunvidnami spolunnar (vionami virsins). Samaer ef
vid madum vionadm spolu med AV O-madi pa madist
eingdngu raunvionamid. Pegar vid aftur amaoti setjum
ridspennu a spéluna kemur spanvionamia til vidbotar
vegna spanei ginleika spdlunnar.

Fasvik er nasstum dltaf til stadar i ridstraumsrasum.
Flestir notendur eda d6g vadafasviki eins ogt.d.
motorar. Fasvikid veldur pvi ad spenna og straumur
eru ekki i takti, eru ekki i hamarki og lagmarki a sama
timaog pvi veroum vid ad takatillit til pessi

utrei kningum.
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Fasvikid er gefid upp sem hornastagd i gradum eda
(og ef til vill oftar) sem cosinus ad horninu. M étorar
eru til deamis merktir med cosy, p.e. cosinus ad pvi
horni sem peir vadamilli spennu og straums pegar
pbeir eru fulllestadir.

Litum betur a vektoramyndirnar & myndum 40 og 41.
Ef vid flytjum vektorinn Uy, og vektorinn X til haegri
bannig ad peir fdli i strikdinunaféaum vid Gt
rétthyrnda prihyrninga sem eru syndir a myndum 42
0g 43. Vid §aum apessu ad vid Utreikninga a staardum
Spanrasarinnar getum vid notad reiknireglur sem vid
bekkjum Ur hornafradinni vid Gtreikninga &
brihyrningum.

I hornafragdinni notudum vid bokstafina aog b fyrir

7 b skammhlidar prihyrnings og c fyrir langhlidina i
rafmagnsfraadinni eru néfn hlidanna mismunandi eftir
a bvi um hvada vektoramynd er ad rasdaen
Mynd 44 reiknireglurnar eru paar sbmul.

Litum fyrst amynd 44 og beitum Pypagorasar-
reglunni & hana

c=+a’ +b?

Ef vid notum pessa reglu & spennuvektoramyndina a
mynd 42 palitur formdlan svona Gt:

U= \/U RL.V|'r2 +U XL2
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Og begar Pypagorasarreglan er notud a
vidnamsvektoramyndina pa litur hin svona Ut:

Z=yR. > +X?

L.vir

Vid §aum a pessu ad Pypagorasarreglan getur fengid
mismunandi Utlit eftir vektoramyndinni sem gengid er
ut frahverju sinni. bvi er ef til vill best ad muna ad
formiluna mé orda 4eftirfarandi hétt:

Langhlidin (summa skammhlidanna) er rétin af annarri
skammhlidinni i 60ru veldi plas hin skammhlidin i
0dru veldi.

Rifjum upp hornafdll fyrir rétthyrndan prihyrning.
Sinus ad horni er motlaay skammhlid deilt med

langhlid.
Cosinus ad horni er adlagg skammhlid deilt med
langhlid.
Tanges ad horni er motlaeg skammhlid deilt med
adlagyri.

Beitum cosinusreglunni a vektoramyndirnar a
myndum 42 og 43.

U RL .vi RI i
cosp =——"" eda CoSp=—"
"Tu v=Z

A pessu sést ad formdlur i ridstraumsfragdinni geta
ordid med margskonar boksto6fum pd i rauninni sé um
somu formuluna ad rada. Hér er pvi vert ad
undirstrika mikilvasgi pess ad laaravel ad teikna og
skilja vektoramyndir og pjdfasigi ad skrifaupp
formulur Gt fra vektoramyndunum eftir pvi semvid a
hverju sinni.

Allt skyrist petta betur med pvi ad reikna deami og vid
skulum lita &synidaami.
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Synideemi 1

Spdla hefur raunvionamio Ry v, 20Q og spanvidnamid
XL 16Q2. HUn er tengd vid 230V, 50Hz net.

a Gerdu tengimynd (virknimynd), sem synir raun- og
gpanvionam spélunnar. Merktu inn @myndina
gefnar stagdir. Teitknadu lika straummadi og
spennumeadi sem synir spennugj af aspennuna.

b) Teiknadu vionamsvektoramynd i kvarda?

¢) Maddu stagd syndarvionamsins Z i
vektoramyndinni. Reiknadu syndarvionamid lika Ut
0g berdu nidurstédurnar saman.

d) Hver er raunaflstudull spolunnar?
€) Hve stort er fasvikshorn spolunnar?

f) Hve stéran straum tekur spolan fra
spennugj afanum?

g) Reiknadu Ut span- og raunspennufdllin og teiknadu
spennuvektoramynd. Maddu og reiknadu Ut
heildarspennuna og berdu saman vid uppgefna

spennu.

h) Hver er g dfspanstudull spolunnar?
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Lausn asynidsami 1 (A)

e

—— e e e

Mynd 45
a) Samynd 45.

b) Sjdmynd 46.

C) Hér er pagilegast ad nota Pypagorasarregluna.

Z =R ;> +X.?=+20%+16" = 25,6Q

d) Raunaflstudullinn er cos fasvikshornsins og ut fra mynd
46 getum vio skrifad:

Cosp = R _ 20 _ 0,78

Z 256 ——

& - RL.V|’r
Mynnd 46

e) Fasvikshornid er cos ' eda

cos'0,78=386°eda
/¢ =3865°
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f) Hér notum vid Ohmslogmal.

Y29 _gosA
Z 256 ———

g) Vid géngum Ut fratengimyndinni. A henni sjaum vid a8
til ad reikna at skiptingu spennunnar i laun- og
raunhluta getum vid notad strauminn og viokomandi
vionamsgildi.

U

=1-R_,; =898A-20Q2=179,6V 0g

L.vir L.vir

U, =1-X_=898A-16Q=143,7V

Til ad finna helldarspennuna U notum vid Pypagoras.

U =/Ug ;2 +U 2 =4/179,6% +1437% = 230V

Spennuvektoramyndin er &mynd 47.

38,68

URL vit |

B >
Mynd 47

h) Vid setjuminn i formdlu 54 og leysum ut L.

X 1__ 0,05H

XL:M'L:L: =
2r-f 27-50 ——
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Pad er til 6nnur adferd til ad rokstydja skiptingu spolu
i raun- og launhluta. Hugsum okkur spélu sem veldur
akvednu fasviki ¢. Réasarmyndin er &mynd 48a0g
vektoramynd spolunnar gadi litid Ut eins og mynd 48b
synir. Straumurinn er teiknadur i larétta ésinn,
vidmidunarasinn, og spennan horninu ¢ & undan.
I | vektorareikningi er leyfilegt ad skipta vektor upp i
_®_ tvo jafngilda vektora sem mynda 90° horn sin amilli.
Hér veljum ad setja annan vektorinn i stefnu

Zy straumsins og kdllum hann raunhluta. Hinn vektorinn
I kemur pa 90° & undan og vid kéllum hann launhluta.
Sjiamynd 49b sem synir skiptinguna. Onnur spennan
er i fasamed straumnum, raunspenna og hin 90° ar
fasa, launspenna. Vektoramyndinakéllum vid
spennuvektoramynd. Mynd 49a synir sidan jafngildis-
edavirknimynd spdlunnar.

Steerdfreedileg skipting
spolu iraun- og
launhluta

or

| synidaami 2 er synt hvernig vié getum beitt
hornaf 6llum til ad reiknaraun- og launhluta
spennunnar.

z Pettama lika hugsa Ut fra syndarvionami spolu, Z.
Jom Syndarvidnam spolu myndar akvedio horn,
| fasvikshornid, midad vid laréttaasinn i hnitakerfi eins
og fram kemur a mynd 50.

Z,
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Vid getum skipt syndarvidonaminu i tvo hlutaedatvo
vionam asama héatt og vid skiptum spennunni. Pettaer
synt amynd 51a Annad vidnamid veldur ekki fasviki,
er raunvionam, og kemur i laréttaasinn. Hitt veldur 90°
fasviki, er s.s. hreint spanvionam, og kemur i
|6dréttadsinn. | framhadi af pessum bollaeggingum
og vektoramyndinni getum vid teiknad jafngilda
spolurds med tvei mur vidnamum, raun- og
launvidnamum. Pettaer synt & mynd 51b.

Mynnd 51
I venjulegum reiknitolvum er til flytiadferd til ad
skipta vektor i raun- og launhluta. Og 6fugt ad breyta
tveimur vektorum med 90° horn amilli sin, raun- og
launhlutum, i einn vektor. | reiknunum er petta kalla®
a0 breyta ar ,polar” formi i, rectangular” form eda
ofugt ar ,rectangular” i ,,polar”. pad fyrra er oft
skammstafad P- R og 6fugt R- P.

Til ad breytaP-- Ri Casio tolvu er stimplud inn lengd
vektors ns (spennunnar), ytt &, sHiFt* ,—" (lika merkt
P-r), hornastagrdin degininn og ytt a,,=". Pakemur
fram adlaeg skammhlid eda raunhlutinn. Til ad fahina
skammhlidina, launhlutann er ytt aftur a,,sHIFT* og &,

f pa kemur fram hin skammhlidin edalaunhlutinn.
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Synideemi 2

Til a0 breyta R-P i somu télvu er adlasg skammhlid,
raunhlutinn, stimpladur inn, ytt , sHIFT og ,,+" (lika
merkt r-p), métlasg skammhlid, launhlutinn stimpl adur
inn og ytt a,,=". Pakemur lengd vektorsins. Til ad fa
fram hornid er ytt aftur &, sHiIFT“ og &,/ “. Pakemur

fram hornid sem vektorinn myndar vid | aréttaasinn.
Kannadu i handbdk reiknisins pins hvernig pess
flytiadferd er framkvaamd.

Syndarvionam spolu er 10Q2 og fasvik hennar er 30°.

a) Teiknadu tengimynd spdlunnar og merktuinn
gefnar stagdir.

b) Teiknadu vionamsvektoramynd spdlunnar. Skiptu
syndarvionaminu upp i raun- og launvionam, R, og
X. og reiknadu stagdir peirramed
hornafdlaadferdinni.

¢) Reiknadu R_ og X med flytiadferdinni areikninum
binum.
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Lausn asynidaami 2 a Samynd 52.

Z=10Q

Mynnd 52

b)  §amynd 52b. Cosinus ad fasvikshorninu er
adlagy skammhlid, raunvionamid, a maoti langhlid,
syndarvionaminu, eda:

CoS _R
¢ Z

Leysum raunvionamid RL Ut ar formdlunni og faum:
R =Z-cosgp =10 cos30° = 8,662

Sinus af fasvikshorninu er métlaeg skammhlio,
launvionamid, a méti syndarvidnaminu, eda
sing = -

Leysum launvidnamid ut ar formalunni og faum:

X, =Z-sing =10-sin30° = 5Q

C) Stimplum téluna 10 alyklabord reiknisins, ytum
a,,SHIFT* og minushnappinn. Sidan 4 300] og ,,=*. ba
birtist télugildi adlaagu skammhlidarinnar eda
raunvionamid. Til ad fahina skammhlidinaer aftur ytt
a, SHIFT “og rétarmerkid. Pa kemur tolugildid 5 sem
er hin skammhlidin edalaunvidonamid. Sannreyndu ad
petta komi heim vid Gtkomunai lid b).
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o _ Synidaami 3

Synidzemi 3 Spdlan i synidsemi 2 er tengd vid 230V, 50Hz net.

a) Reiknadu strauminn sem hun tekur fra netinu.

b) Reiknadu spennuna URL yfir raunhlutann og
spennuna UXL yfir launhlutann med Ohmslégmadi
og med flytiadferdinni P - R.

c) Teiknadu spennuvektoramynd.
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Lausn asynidaami 3:

R, =8,660

X =5,00

-
I
I
I
I
I
I
I
I
I

J

Mynnd 53

g 1=0=2_

Z 10Q
b) Samkvaamt vektoramyndinni sem mynd 52b
synir getumvid litid aspolunasem tvo radtengd
vionam, raunvidonamid RL og launvidnamid XL. §a
mynd 53.
Samkvaamt Ohms-l16gmali verda spennufollin:

Up =R, =23A-866Q =199,2V
U, =I-X =23A-50Q=115V

Med flytiadferdinni stimplum vid inn spennuna 230V,
ytum a P-R hnappinn og stimplum inn hornid 300] og
ytum a,,=". Pafaum vid Gt raunspennufdlio
URL=199,2V. Ytum &, SHIFT* og rétarmerkid og
faum launspennufalid UXL=115V.

C) Sjdmynd 54. Kvardinn er 1/25. b.e.as. ef pu

madir lengdir vektoranna og margfa dar pa med 25
faardu Ut spennugildin.

30°

Mynnd 54
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Afl i riostraumsrasum

A bls. 54 var pvi lyst hvernig vid forum fra
spennuvektoramynd yfir i vionamsvektoramynd med
bvi ad deilai spennuvektorana a mynd 40 med
straumnum I. Vid pad vard til vidnamsvektora-myndin
amynd 41. Ef vid margféldum spennurnar & mynd 40
med straumnum i stad pess ad deila med honum faum
vid fram aflid i résinni. A mynd 55 er bid ad
margfalda spennuvektora myndar 40 med straumnum
|. | laréttadsinn faum vid paraunaflid P, i

| 6aréttadsnum verdur launaflio Q og langhlidin verdur
syndaraflid S.

Meargfoldum spennu-

vektoranamed | og

féum aflvektoramynd
—

D 2

Raunafl er margfeldi straums og spennu. Ut framynd
55 ma pvi skrifaformulu raunaflsins P med pvi ad
margfaldasaman | og Ug, ;. €0a:

P: I 'URL.vir (59)

Med pvi ad beita cosinusreglunni & mynd 55 getum vid
skrifad:
COSQ = % =Ug ., =U -cosp (60)
Setjum U -cosp inn i formdlu 59 og faum:

P=1-U -cosp (61)
Vid gaum a pessu ad raunaflio faest med pvi ad
margfalda strauminn med peim hluta spennunnar sem

er i fasamed straumnum, p.e. hefur sbmu stefnu og
straumurinn. bettaer m.6.o. hlutinn U -cosp

24.01.2011

67 www.rafbok.is



M| Rafbok

Ridstraumsrasir

A samahétt getum vid sett upp fyrir launaflid, Q, sem
er straumurinn sinnum sa hluti spennunnar sem er 90!
Ut Ur fasavid strauminn edaer m.d.0. hornrétt a
strauminn:

Q=1-U, (62)

Med pvi ad beita sinusreglunni & mynd 55 getum vid
skrifad:

. Uy .
SNy = =U =U -sin
(4 U XL ? (83)

Med pvi ad setja U -sing inni formalu 62 faest:
Q=I1-U-sing (64)
Launaflio er s.s. straumurinn i réasinni margfa dad med

peim hluta spennunnar sem er i fasa med straumnum.
Formulan fyrir syndaraflid verdur svo:

S=U"I (65)
Hér ad ofan hofum vid fjadlad um priskiptingu aflsins,
b.e.as. syndaraflid, launaflid og raunaflid. Syndaraflio
er aflido sem okkur ,, synist" verai rasinni ef vid madum
spennuna og strauminn og géngum Ut frapeim
staardum. En & formulunum hér ad ofan gaum vid ad
maid er ekki svo einfat heldur komaparnatvo hugtok
til vidbotar, raunaflid og launaflid. Syndaraflid madum
vid i voltamperum, skammstafad (VA), (kVA) eda
(MVA) pegar um mikid afl er ad rasda.
Raunaflid er aflid sem framkvaamir vinnu. St vinna
tagi, t.d. i motorum. Oftast er &t vid raunaflio ef bara
er talad um afl. Raunaflio madist i wottum,
skammstafad (W), (kW) og (MW).
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En hvad er palaunaflio? Ja launaflio er afl sem eydist
ekki i rasinni og framkvaamir pvi engavinnu. pad er
hins vegar naudsynlegt fyrir rasinaeda vinnuvélina pvi
bad myndar segul svidid i p6lunum, rafvélinni.
Launaflid pendlar fram og til bakai réasinni, pad fer i
a0 byggjaupp segulsvidid i hlutaridsins og sidan,
begar segulsvidid dvinar, spanast spennaog straumur
sem fer til bakatil spennugjafans. bad parf ekki afl fra
aflvél til ad framleidalaunaflid en straumurinn sem
flytur pad veldur tépum i flutningd inunum. bvi
reynum vid stundum ad framleida launaflio a
notkunarstad raforkunnar eins og nénar verdur utskyrt
i kaflanum um fasvikdeidréttingu. Launaflio madum
vid i voltamperum eins og syndaraflid en bagum vid
bokstafnum r til adgreiningar. Skammst6funin verdur
bvi (VAr), (kVAr) eda(MVAr).

(ATH. a0 r er stytting a,,reactive” sem hefur verid pytt
med ordinu ,,laun“ i raf magnsfrasdinni. Par sem pessi
eining VAr er dpjodleg var vaio ad ldar hddasér i
einingunni fyrir launaflid. Annars stadar i textanum er
bokstafurinn L notadur til ad merkjalaunstaadir
samanber XL oglitid | eda ordid , laun” til ad merkja
stagdir s.s. launstraum I, edallaun o.s.frv.).
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Synideemi 4

Synidaami 4 lausn

Alag tekur 25A pegar pad er tengt vid 230V einfasa
ridstraumsrafaa. Tengingin er amynd 56.

Raunaflstudull alagsins er 0,8.

Finndu:

a) Syndaraflio,
b) raunaflio og
c) launaflio.

Teiknadu vektoramynd, sem synir spennu og straum
(straumvektorinn i l&rétta asinn) og af lvektoramynd.

a) Til ad reikna syndaraflio S setjum vid inn i formulu
(65):

S=U -1 =230-25=5750VA= 575KVA
b) Til ad reiknaraunaflid notum vid formulu (61):
P=1-U -cosp=25-230-0,8=4600W = 4,6kW
c) Setjuminniformulu (64):

Q=1-U -sing = 25.230-0,6 = 3450VA, =345kVA

Ath. ad cosgp = 0,8 gefur hornid 36,86° og Sin36,86° = 0,6

Vektoramyndirnar eru amynd 57.

3 Mynd57 D)
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[ ridstraumsrasum rekumst vid oft & spdlu og

Spola og raunvignam raunvidnam radtengt. Daami um dikaras er flarlysing,

tengd o N oo :
radteng par sem raunvionamid er sjaf flarpipan. | synidsami 5
er utskyrt hvernig vid finnum heildarvidnam, straum
og fasvik slikrar rasar.
o _ Vid spdlunai synideami 1 er radtengd motstada R sem
Synidaemi 5 er 10Q2, hreint raunvionam.

a Gerdu tengimynd (virknimynd), sem synir
raunvionamid R, raunvidnam spolunnar R i, 0g
launvionam hennar X, . Merktu inn @myndina
gefnar stagdir. Teitknadu lika straummadi og
spennumead a sem syna spennugj af aspennuna,
spennunayfir R og spennuna yfir §afa spdluna.

b) Teiknadu vionamsvektoramynd i kvarda.

¢) Finndu ridstraumsvionam résarinnar, Z.

d) Finndu raunaflstudul rasarinnar og fasvikshorn.
€) Reiknadu Ut strauminn i rasinni.

f) Reiknadu Ut spennufdllin og teiknadu
spennuvektoramynd i kvarda sem synir ol
spennufdll rasarinnar.

g Reiknadu syndarafl S, raunafl P og launafl Q i
résinni. Teiknadu afl vektoramynd.
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Synidaami 5 lausn a) Sjamynd 58.
(A
(S |
U
R=100 @ R
e
Cu=2sov iflig oa |
L 6/ YL
AR
;i; X, =16Q
Mynnd 58

b) Samynd 59a. Kvardinner1: 4.

2815 .
R % RLvir R
R —

Mynd 59a

¢) A mynd 58 §&um vid ad raunvidnamin eru tvo.
R er vidnam métstédunnar og R, i er
raunvidnam spolunnar. (Ath. ad hér er eingdngu
tekid tillit til virvidnamsins). A
vidnamsvektoramyndinni sést ad pau hafa somu
stefnu og pvi maleggja pau saman beint.
Formulan fyrir heildar ridstraumsvionam
résarinnar litur pa svona Ut:

Z= \/(R"' R vir )2 + XL2
Z =/(10+20)* +16° =34Q
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R+R . 10+20
d CoSQ = Lvir. — =0,88 og Zop =28,0°
) 10} > 2 g Lo
o 1=2-29_g70
Z 34 —

f) Spennufdllini rasinni reiknum vid med Ohms
|6gmdi:
Upewir =1 - Ry =6,76-20=135,2V
Ug=I1-R=6,76-10=67,6V
U, =1-X =676-16=10816V

Mynd 59b synir spennuvektoramyndina.

Ur URLyir Ur i
— e »'
Mynd 59b

A spennuvektoramyndinni sést ad raunspennufdllin
hafa sbmu stefnu og pvi maleggjapau saman beint.
Formulan fyrir heildarspennunalitur pvi svona Ut:

U=4U, .. +U_)+U,*=./(1352+67,6) +108,16> =
RL.vir R XL -

Med madingu amynd 59b §aum vid ad petta
kemur heim. Kvardinner 1 : 25.
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Spo6lamead jarnkjarna

Hreint span veldur 90° fasviki. Oll top spolu gera pad
ad verkum ad fasvikid verdur minnaen 90°. Vid
héfum hér ad framan fjalad um raunvidnamid i vir
spolunnar, sem hefur pessi ahrif. Spolan hitnar pegar
straumur fer um hana vegna raunvionamsins og hiti er
sama og top. bess top i spdlunni kdllum vid eirtdp.
Pegar spdla med jarnkjarna er segul moégnud med
ridstraum, hitnar jarnkjarninn vegna segultregdunnar i
jérninu og hvirfil strauma sem spanast i kjarnanum.
Aflid sem fer i ad hitakjarnann kemur fra
straumrasinni eda spennugjafanum. bessi hitatop i
jérnkjarnanum kollum vid jarntop.

Jarntop spolu hafa somu éhrif &fasvikio og e rtépin.
Jarntdpin er ekki haggt ad reikna Gt hel dur verdum vid
ad finna pau & 6beinan hatt med aflmadingu. Vid
getum madt aflid, PL, sem spdlatekur fra spennugjafa
med aflmadi. Pannig faum vid heildar top spdlunnar.
Frapvi getum vid dregid eirtépin en pau mareikna it
fra straumnum sem fer um spdlunaog virvidnami
hennar. Virvionam spdlunnar getum vid madt med
vionamsmadi (AV O). Formulan fyrir eirtdpunum
verour:

I:)eir =1 2. RL.Vl'r (66)
Jarntdpin getum vid pareiknad a eftirfarandi hatt:
Pjérn = I:)L - I:)eir (67)
Fasvikshorn spolunnar raedst af heildartdpunum i
spolunni, P.. Raunaflstudul hennar og fasvikshorn
getum vid reiknad med formalu (61), aflformdlunni
(Ath. ad hér merkjum vid aflid med takni spdlunnar |):
P.=U_-I-cosp, (61)
Pettaskulum vid skoda nanar i synidsami 6.
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Synideemi 6

Spola, med jarnkjarnaer radtengd vid raunvionam og
tengd spennugj afa med opekktri spennu og 50Hz tioni.
(Gadi t.d. verid spdlamed flarpipu.) Madingar a
résinni eru gerdar eins og mynd 60asynir og gefa
eftirfarandi nidurstodur:

Rovie = 100Q, meelt med AVO.

Ur 0\

U, 120V

P 5wW

I 100mA

u=-
f =50Hz W

Mynd 60a

a) Teiknadu jafngildismynd résarinnar.

b) Reiknadu raunaflstudul og fasvik spélunnar.
¢) Teiknadu spennuvektoramynd résarinnar.

d) Reiknadu spennugjaf aspennuna, U.

€) Hver er heildarraunafl studull rasarinnar?

f) Hvernig skiptast top spolunnar i eirtép og
jarntop?

g) Hvad jafngildajarntopin stéru raunvionami i Q7?

h) Reiknadu launvidnam og spanstudul spélunnar.
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Synidaami 6 lausn

a) Samynd 60b. Hér er buid ad skipta spdlunni i

raunvionam, R, og launvionam, X,. Ath. vel ad
spennurnar Ug. 0g Uy, er ekki haggt ad mada og
bvi er ekki syndur spennumadir yfir raun- og
launhl uta spdlunnar.

R 1=0,1A
&)
R U
L] =90V
u=-? b
f =50Hz Ur | |RL
I
F Cv UL
Uy X, =120V
L_

b) Til ad reiknaraunaflstudul spdlunnar og

fasvikshorn notum vid madingar a spennufali
spolunnar, U, straumnum, | og heildartépum
hennar, P_. Tenging madannaer synd & mynd 59.
Aflmadirinn er baratengdur spélunni og synir pvi
eingongu aflid i henni, edam.d.o. jarn- og e rtop
hennar. Med pvi ad setjamadigildininni formalu
(61) getum vid reiknad raunaflstudulinn, cosp, .

R =U_-l-cosp =

R W a6
Ul 120v.100-10° ——

o, =6537°

cosp, =
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¢) Ut frapeim upplysingum sem vid nG héfum

getum vid teiknad vektoramynd sem synir
spennuna yfir raunvionam rasarinnar Ug 0g
spennunayfir spélunal, . S§amynd 61. Vid
setjum strauminn i vidmidunarésinn pvi hann er
sameiginlegur fyrir badaihluti résarinnar. Ug
kemur i sOmu stefnu og straumurinn pvi
raunvionamid veldur ekki fasviki og U, kemur
horninu 65,37° aundan straumnum, pvi spdlan
veldur 65,37° fasviki og hin seinkar straumi.

UL

\
>

Mynd 61

d) Til a getafundid summu spennufalanna eda

spennugj af aspennuna purfum vid ad skipta spennu
spolunnar upp i raun- og launhluta. Vid beitum
adferdinni sem lyst var i kaflanum um
»Staaofradileg skipting spélu i raun- og
launhluta“. §amynd 62.

Vid kollum hlutann sem liggur i stefnu straumsins
UrL 0g hlutann sem liggur 90° a strauminn Uy, .
Til ad finna stagrdir pessarahluta beitum vid
cosinus og sinus reglunum. Ug, eda raunhlutinn
fylgir cosinus og Uy, edalaunhlutinn fylgir sinus.
(Hér er lika haggt ad nota flytiadferdina).
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cosp, = % =U, =U, -cosp, =120V - c0s65,37° =50,0V

L

og
sing, = LL’JXL = U, =U, -sinp, =120V -sin65,37° =109,0V

L

NU getum vid badt pessum staardum inn & vektora-
myndinaamynd 61 og pafaum pa mynd 62. Hér
beitum vid sidan vektorasaml agningu. Flytjum Ug, og
setjum hann vid endann 4 Ug. Baum til ferhyrning eins
og synt er amyndinni og drégum horndinu hans sem

er pa spennugj af aspennan U.
AU 4 e U
| |
: :
: :
: :
| |
| T |
|
\L! Ur ! I
' - U.,' -
U
R Mynd62 "

Vid notum sidan Pypagorasarregluna og skrifum
formUlu spennugj af aspennunnar.

U=yUg+Ug )’ +U,* =4/(90+50) +109% =177,4V

Préfadu ad mad a spennugj af aspennuna i
vektoramyndinni og sjadu hvort pettakemur heim.
Kvardinn er 1.20.

€)  Tokum cosinus af heildar fasvikshorninu a
mynd 62:

COSQ,, = YUr GU R = 957; 540 =0,789
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f) Vid getum reiknad Ut eirtopin med pvi ad setjainn
i formulu (66):

P.=12.R . =012-100 =1W

Mismunurinn & madda aflinu og eirtépunum er sidan
jarntopin. (Ath. vel ad hér er ekki um neinavélrama

vinnu ad ragda og pvi er eingdbngu um tép ad raxda i
spolunni):

P

jérn:PL_P =5/V—1W=M

eir

g) Jarntdpin jafngilda &vednu vionami i onmum. Til
ad finnapad er best ad finnaheildarvidnam
spolunnar med hjdp fasvikshornsins og
raunaflstudulsins. A mynd 63 er synd
vidnamsvektoramynd spélunnar. Falid fra
endapunkti syndarvionamsins er
heildarraunvionam spolunnar, R.. En pad er
samsett Ur virvionaminu og vionams sem er igildi
jarntapa spolunnar.

Syndarvidnam spdlunnar Z, getum vid fundid
med Ohmd ogmdi og R. med hornaf éllum.

z, =9 V15000 0g
| 0lA

Cosp = ;i = R =Z, -cosp, =1200-c0s65,37° = 500,1Q

L

Vionamid sem orsakast af jarntdpunum er
mismunur R og R, i eda:

RL.jérn = RL - I:\)L.vir =500,1Q2-100€2 = 400,12

h) Vid finnum launvidnam spdlunnar Ut fra mynd 63
med pvi ad takasinus af horninu og leysadt X..

sing, =%:> X, =Z, -sing, =1200-sin65,37° =1090 80

L
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Notum formulu (54) og leysum Ut spanstudulinn:

Lo X 109080 =3,47H

2r-f 2750 ——
[ hermiforritinu WorkBench eru dlir ihlutir fullkomnir
eda ,ided"”. bad merkir ad spolur i forritinu eru an
raun- eda tapsvionams. Ef vid agludum ad setja upp
spolurdsinai daaminu hér ad ofan i umradt hermiforrit
yroum vid ad radtengja 500,1Q raunvionam vid spélu
med spanstudlinum 3,47H sem vel dur launvidnami
1090,8Q2 pegar hun er tengd spennu med tidni nni
50Hz.
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Rymd

péttir er, i sinni einfdldustu mynd, tvaa pl6tur ar
leidandi efni med einangrun amilli. Pannig er lika
taknmynd péttis hugsud, tvaa samsida plétur med bili
amilli. bettaer synt amynd 64. A mynd 64aeru
pl6turnar syndar asamt einangruninni og hvernig
péttirinn getur tengst spennugjafai gegnum rofablinad.
A mynd 64b er pettasynt med téknmyndum.

Rofi
L
+ Plaar |edandi efni
T Exsx=xal
e Einangrun = U —C
el s
- Plaadr ledandi efni
a b

Mynd 64

Pegar rofinn lokar rasinni fararafeindir fra neikvesa
skauti spennugjafanstil plotu A og safnast par fyrir.
Vegnapess hve plata A er ndaggt pl6tu B, hafa
rafeindirnar & pl6tu A frahrindandi hrif arafeindirnar
aplotu B (samkynjahleddur hrinda hverri annarri fra
sér), sem dragast pa ad jé&kvada skauti spennugj af ans.
Plata A er nu neikvadt hladin (hefur umfram rafeindir),
en plataB er jakvadt hladin (skortir rafeindir). Med
bvi ad tengjastraummadi i résinamasynafram 4 ad
straumur streymir i augnablik medan péttirinn er ad
hladast. Pad hefur m.6.0. at sér stad hledd ufl utningur
fra spennugjafanum til péttisins. Athugadu samt vel ad
pad hefur ekki farid straumur amilli platna péttisins
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vegnaei nangrunarefnisins.

Péttirinn er nu hladinn jafn héarri spennu og

spennugj afinn og enginn straumur er nd i rasinni.

Ef vid profum ad tengja péttinn vid mismunandi haar

spennur kemur i 1j6s ad visun straummadisins verdur i
réttu hlutfali vid staard spennunnar. En par sem Utd ag
straummadisins er einnig madikvardi a hledduna sem
péttirinn tekur faum vid fram eftirfarandi formalu:

Q=CU (9

Hér er:

Q hledd a péttisins,

U spenna spennugjafans og

C hlutfalstudull milli spennu og hledd u.

Pennan hlutfalstudul kollum vid rymd péttisins.
Rymd péttis er getahanstil ad takai sig hledsu eda
m.0.0. stead hans. Oftast er talad um ad péttir sé svo
0g svo stor eda hafi svo og svo miklarymd.
Madieiningin fyrir rymd er Farad (F), eftir
Englendingnum Michael Faraday. Péttir sem tekur
rafhledsd una 1 coulomb eda 1A & sekindu (A/s), pegar
hann er tengdur spennugjafa med spennuna 1V, hefur
rymdina 1F.

Farad er mj6g stor eining, algengast er ad stagd pétta
sé gefin upp i mikréfarad (uF ), nanndfarad (nF) eda
pikéfarad (pF).

1uF =10°°(F)

InF =10°(F)

1pF =10%(F)
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Hledsla og afhledsla
péttis

Mynd 65 b

Pad er aridandi ad gera sér grein fyrir ad straumur er
adeinsi rasinni amedan péttirinn er ad hladast eda
afhladast og ad enginn straumur fer i gegnum péttinn,
bvi veldur einangrunin amilli platnanna

Vid skulum na athuga nanar hvad gerdist vid hleddu
og afhledslu péttisins. A mynd 65 er tenging sem gerir
okkur kleift ad tengja pétti vid spennugjafa, hafa
péttinn étengdan og sidan afhlada hann i gegnum dag
(peru). | r6d med péttinum er straummadir, visismadir,
med nullid amidri skifu. Hann getur pvi synt okkur
straumstefnunai rasinni.

Pegar rofinn er settur i stédunahledda gefur
straummadirinn snégga visun og fellur sidan aftur a
ndll. A samatimastigur spennumadirinn og synir
spennuna U pegar péttirinn er fullhladinn.

Pegar rofinn er settur i stédunahlutlaus gerist ekkert.
Pegar rofinn er settur i stéduna afhledd a gefur
straummadirinn aftur sndégga visun en nd i gagnstadda
at. Spennumadirinn fellur &nudll og peran lysir stutta
stund.

Pettasynir ad péttirinn hefur tekid vid rafhledd u,
haldid henni i sér og gefid hana aftur til dags, sem var
peran i pessu tilfelli. Pettasegir okkur ad péttir hagar
sér 4 svipadan hat og hladanlegt rafhlad eda
rafgeymir. (Vinnumétinn er samt gjoroélikur.) Og pad
er mjog gott ad hafa pasamlikingu i huga pegar fjalad
er um pétta. Adal munurinn er sa ad péttir hefur oftast
miklu minni rymd en venjulegur rafgeymir.
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Vid héfum nu s&d hvernig péttir hledst og afhledst.
Med straum- og/eda spennumadi er haggt ad fylgjast
med breytingunni. Vid skulum lita nanar & petta
fyrirbaai og setja upp formdlur fyrir hledsdu og
afhleddu sem eru leiddar Ut med hjdp staardfrasdi-
aoferdannadiffrun/heildun. (S a kaflann um spanada

Timastuodull pétta

_ R motspennu i spélu). M dtstadan R, sem er synd &mynd
Iy | © 66, getur verid vidnamid i leidslunum sem tengja
Ue péttinn vid spennugj af ann eda sérstok motstada sem er
| radtengd vid péttinn til pess ad hafa dhrif & hleds u-
Mynd 66 eda afhledd utimann. Sjalika myndir 67 og 68.

Fyrir hledd uspennu péttisins gildir formalan:

U. = U [1— e% j (68)

og fyrir hledd ustrauminn:

'=R (69)
Hérer: U spennugj af a spennan,
t timinn,
R vionamid i résinni,
C rymd péttisins.

Ef vid telknum pess foll faum vid ferlaeins og mynd
67 synir.

Uc (V)
i (A)

U

Mynd 67
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Fyrir afhledd uspennu péttisins gildir formalan:

u. =U .e RC (70)
og fyrir afhledd ustrauminn:

i=——.eRC (80)

Minustéknid gefur til kynna gagnste®da straumstefnu
midad vid hledd ustrauminn.

Ef vid telknum pess foll faum vid ferlaeins og mynd
68 synir.

Uc (V)
U_Ai_(Al ________________________________

Mynd 68

Litum nanar & pessar formulur.
Ef vid setjuminn fyrir t stagdinat = 0 pafaumvio i

hleddutilfellinu u. =00g i:UE. Petta kemur heim vid

pad sem vid sigdum hér ad framan ad i byrjun er
péttirinn ohladinn og spennan yfir hann nall.
Straumurinn i tengiaugnablikinu &kvardast pvi
eingdngu af vionaminu i résinni og spennunni U. Ef
vionamio er mjdg litid verdur straumurinn i
tengiaugnablikinu mjog stor. Péttirinn virkar ndnast
sem skammhlaup i byrjun. Spennan sem byggist upp
yfir péttinn virkar sem moétspenna og pvi dregur smam
saman Ur straumnum par til péttirinn er fullhladinn.
Athugadu pettavel og berdu pad saman vid

galfspanspennu spdl u.
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Ef vid aftur &mdti setjuminn fyrir t staardina
t=r=R-C pafaumvid i hledd u-tilfellinu u. =U -0,63

og i =UE-0,63. Pennan tima, 7, kdllum vid timastudul

résarinnar og formulurnar segja okkur ad pegar
hleddan hefur varad i = sekindur hefur péttirinn nad
63% af spennu spennugjafans. Vid sdum hér ad framan
a0 spenna péttisins er i beinu hlutfali vid hleddu hans
og pvi er hleddan lika 63% af fullri hleddu.

(Ath. ad vid notum griska bokstafinn = (t4) til ad tékna
timastudul).

[ kaflanum hér ad ofan fundum vid ad timastudull
péttis er skilgreindur sem pad margfel di vionams og
rymdar sem gefur 63% af fullri hledslu. Timinn sem
bad tekur pétti ad nafullri hleddu er u.p.b. 5 sinnum
lengri. Almennt getum vid skrifad formulu
hleddutimans a eftirfarandi hatt:

t=R-C (s) (81)
Vid gaum apessu ad hledd utiminn er hddur staad
péttisins (rymd hans) og vionami métstédunnar, sem
er radtengd vid hann.

Hledslutimi

1uF péttir og 100kQ motstada eru radtengd og tengd
vid 9V spennugjafa.

Teiknadu mynd af résinni og reiknadu Ut timastudul
résarinnar. Hve haer spenna péttisins pegar timi, sem
jafngildir timastudlinum er lidinn?

Synideemi 6
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Synidaami 6 lausn Tengingin er synd &mynd 69.
f R = 100k0 Vid finnum timastudulinn med formulu (81).
U=9v ! =—c=0LF 7=R-C=100-10°-01-10"° :%S
T - Med formulu (68) getum vid reiknad Ut spennunamed pvi
Mynd 69 ad setja R-C inn fyrir timann, t:

t RC
Ue =U (1— eﬁJ = 9{1— eﬁJ —9fl-e)=9(1-0,367)=5,68V

Eftir timatimastudulsins er spennan komin i 5,68V.

Petta er mikid notad i rasum par sem porf er fyrir
timaseinkunn. T.d. i rAsum sem stjornalysingu i
stigagdbngum sambygginga, vidvorunarkerfum o.fl.

24.01.2011 87 www.rafbok.is



M| Rafbok

Ridstraumsrasir

Prir peettir sem akveda
rymd

Vid saum samhengi rymdar, hledslu og spennu péttis i
formulu (68). Staard péttisins edarymd for eftir pvi
hve stérri hleddu hann gat haldid i sér fyrir gefna
spennu.

En hvad er pad i byggingu péttis sem &vardar rymd
hans?

Med tilraunum er haagt ad synafram a ad rymdin er
had pl Gtustaardinni, eiginleikum einangrunarefnisins &
milli platnanna og fjarlasgdinni milli peirra. Ut fra
bessu faest eftirfarandi samhengi eda formula:

A
C=s- (82)
Hér er:
Crymd péttisi F.

A flatarmd hvorrar pl6tui nr

| fjarlaagdin milli platnannai m.

¢ rafsviddeionistudull einangrunarefnisins.
¢ er oft kallad eiginlegur rafsvérunarstudull
einangrunarefnis. | lofttému rami er
raf svérunarstudullinn 8,85-1012[%} og fear

formalutéknid ¢,. Fyrir loft gildir nanast samastaadin.

Oftar er p6 notadur hlutfaldegur eda afstasdur
rafsvorunarstudull ¢, . Hann segir okkur hvad
viokomandi efni hefur mérgum sinnum haari studul en
lofttaemid. | toflum sem gefa upp raf svorunarstudla
efnaer ¢ yfirleitt gefinn. Vid veroum pa ad munaeftir
ad setjalika ¢, inn i formalu (82) ef vid adlum ad
reiknarymd péttis Ut fra staard og bili amilli platna
hans.
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Rafsvérunarstudull. (Samkv. ens-id. ordabdk Arnar
og Orlygser rafsvorunarstudull pyding &enska ordinu
»permittivity”. bar segir: , rafsvorunarstudull, hlutfal
milli raforku (D) i efni og rafsvids (E) sem veldur
henni; lysir m.a. hagfni efnisinstil ad geyma
rafstoduorku, t.am. i pétti“. Samheiti ,,dielectric
constant”.

[ id. dfraddiordabokinni segir: , Rafsvorunarstudull:
madikvardi a hagni efnistil ad geyma rafstéduorku;
hiutfalid milli raforku i efni og rafsvidsins sem vel dur
henni; madt i farddum & metra; madieining: F/m.
Afstasdur rafsvorunarstudull er hiutfalio milli r
efnisins og r lofttaamis®.

Vid getum nu tekid ndnar saman pess atridi og sagt ad
rymd se:

1. [ réttu hlutfali vid staerd platnanna,

2. i réttu hiutfali vid rafsvorun einangrunarefnisins,
3. i 6fugu hlutfdli vid fjarlasgdinamilli platnanna.
Rymd myndast vidai rafkerfum, s.s. flutningskerfum
raforku. Pad malitaaleidarahaspennulinu sem plétur
péttis og fjarlaggdinaamilli leidaranna sem bilid &
milli platnanna. Einangrunarefnid, hvort sem um
jarokapall edaloftlinu er ad raa, hefur &vedinn
rafsvorunarstudul. Parnaer m.6.0. kominn péttir eda
péttavirkni sem hefur mikil ghrif araforkuflutninginn.
Nanar um pad aftar i bokinni.
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péttar eru framleiddir i 6tal steardum og geroum. Hér
a0 framan hefur verid td ad um pl6tupétta. Algengasta
gerd plétupéttaer gerd Ur tveim ma mpynnum sem eru
vafdar upp med vaxbornum pappir amilli. bess gerd
pétta dregur nafn sitt af einangrunar-efninu og nefnast
pappirspéttar.

Onnur gerd pl6tupétta kall ast keramikpéttar. beir eru
litlir, flatir og hafatvaa orpunnar silfurplétur med
keramikeinangrun amilli. bessir péttar hafalitlarymd
og eru einungis notadir i rafei ndatakjum t.d. Gtvarps-
0g § 6nvarpstakjum.

Mjog a geng tegund péttaer raflausnarpéttar. bessir
péttar hafa miklarymd midad vid rammal, en paer
einungis haggt ad nota i jafnstraumsrasum. Peir eru pd
notadir sem raesipéttar fyrir einfasamaotora. En paeru
beir adeins i sambandi vid rid—spennunai stuttastund,
1-2s. HUs peirra, sem er mamdos, er nelkvasda
skautid, og einangrunin er punn oxidhud innan avi.
Stundum eru tveir i samahus. Skaut rafl ausnarpétta
eru greinilegamerkt + og -, ef peir eru ekki rétt tengdir
jafnspennu, of hérri spennu eda ridspennu, hitna peir
0g geta sprungio.

Breytilegir péttar eru plotupéttar med | ofteinangrun.
Breytamarymd peirramed pvi ad breyta bilinu milli
platnanna. bessir péttar eru m.a. notadir til pess ad
stillationisvid i Utvarpstaskjum.

Mismunandi gerdir
bétta
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Rymdarvidnam

Mynd 70

[ kaflanum , Hledslaog afhleds a péttis* var lyst
hvernig péttir hledst pegar hann er tengdur vid
jafnspennugjafa og afhledst i gegnum dag sem vid
hann er tengt.

Ef vid i stadinn fyrir ad tengja dag vid hladinn péttinn,
vixludum polum & spennugjafanum myndi péttirinn
afhladast i gegnum spennugjafann og sidan hladast
upp aftur med gagnstaadri pdlun.

Ridspennugjafi er spennugjafi par sem pdlun
spennunnar vixlast i sifellu. Pegar péttir er tengdur vid
ridspennugjafa hledst hann og afhledst stédugt med
polun sem svarar til pdlunar spennugjafans.
Ridstraumsmadir sem vagi radtengdur vid péttinn
myndi syna stédugan straum. bad fer hins vegar
enginn straumur i gegnum péttinn heldur synir
madirinn hleds u- og afhledslustraum péttisins.

Vid skulum nu lita a petta nanar og hugsum okkur ad &
akvednu augnabliki sé péttirinn amynd 70 6hladinn og
nedraskautid a spennugjafanum, sem gefur sinuslaga
ridspennu, er ad skipta ar plus yfir i minus.
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péttirinn hledst og yfir hann myndast spennan u., sem
er ahverju augnabliki jafn stér og spennugj af aspennan
en med 6fugri pdlun midad vid hana. Spennan yfir
péttinn verdur pai

Mynd 71
neikvaadu hamarki -Ucp, um leid og
spennugj af aspennan verdur i jé&kvadu hamarki. Sja
mynd 71b. Hledd an, g, hlytur lika ad fylgja sinuskurfu
bar sem hdn er i beinu hlutfalli vid spennuna
samkvaamt formudlunni:

a=cU (83)

Hledd ukarfan er ekki synd sérstaklega a mynd 71b par
sem hdn er eins og spennukurfan og fellur i hana ef
madikvardinn er rétt vainn.

Straumur er hledsla atimaeiningu. Augnabliksgildi
straumsins verdour pa hledd ubreyting & timabreytingu
eda
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Straumurinn er mestur i byrjun pvi hledd an (spennan)
vex hradast i kringum nuall punktinn. (S &jafnframt
utskyringar i tengslum vid mynd 67). Eftir fjérdung Ur
ridi hefur straumurinn minnkad i null, pvi paer
hledsubreytingin augnablik ndll, snertillinn vid
hledslukarfunaer laréttur. A pessu augnabliki byrjar
spennugj af aspennan ad minnka og péttisspennan
verdur rédandi i résinni og sendir straum i 6fuga &t
(neikva®dan) til spennugjafans. Neikvaadi straumurinn
verdur i hamarki eftir haft rid midad vid
byrjunaraugnablikid. Pa hefur péttirinn losad sig vid
hledsluna sem hann fékk i fyrstafjordungi ridsins. NU
eykst spennugjafaspennan aftur med 6fugri polun
midad vid upphafid, péttirinn hledst med 6fugum
formerkjum og pannig koll af kolli.

A mynd 7laer straumur og spennur syndar med
vektorum. Straumurinn er 90° eda fjérdung Ur ridi a
undan spennugj af aspennunni, en péttisspennan er 90°
aundan straumnum. Yfirleitt er midad vid

spennugj af aspennuna og pvi er vektoramynd straums
0g spennu péttis teiknud eins og synt er amynd 72 par
sem straumurinn er 90° & undan spennunni.

» U

Mynd 72
Til ad finna Gt samhengid milli spennu og straums
péttisins skulum vid beitaeftirfarandi

roksemdarfaad u.
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Vid géngum Ut fraformulu (84) og setjuminn C-Au
fyrir hledsluna Aq fraformulu 83. Athugadu ad vid
hugsum okkur hér ad smébreyting, Au i spennunni
vadi smabreytingu Aq i hleddu péttisins. Straumurinn
verour pa

Fyrir timabreytingunai formdlunni skulum vid ganga
ut fratimanum sem haft rid varir. Pa getum vid litid a
strauminn sem medal gildi i hdfu ridi.

A einu hafridi breytist spennan frandlli i hamark og
sidan aftur i ndll. Heildar spennubreytingin er pvi og
med pvi ad notavirkagildi spennunnar i stad
hamarksgildisins verdur spennubreytingin:

AUZZ-\/E-U . (86)

Timann, sem eitt hafrid varir, maskrifasem

T Terlikat
2 f

1
eéai=i= 1n =£_
2 2f 2frx w

Timabreytinguna haft rid mapvi skrifasem:

At =

T
5 (87)

T
Q)
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Pegar vid samei num formulur (85), (86) og (87) og
kollum strauminn | g f&um vid medd gildi straumsins
i hdfurioi:

2.42.U

T

(0]

l..s=C

(8)

med

[ kaflanum um formstudul var leidd Gt formdla(31). i
henni sdum vid samhengi medagildis og virkagildis
ridspennu eda ridstraums. Rifjum upp formdlu (31) og
setjum inn i hana straumana

T

e ——=ogleystm.t.t.virkag. | =1__, r

Setjum formulu (88) inn i (31):
22U =«
|=C E -2\/E=a)C-U (89)
0]

Ef vid skrifum petta sem hlutfallio milli spennu og
straums, p.e. deilum beggja megin med straumnum |
faum vio:

u 1
T eC (%0)
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Par sem stagdin % er jofn hlutfalinu amilli spennu
()

og straums hlytur hin, samkvaamt Ohms-l6gmdi, ad
veravionam. petta viondm kadlast launvidnam eda
rymdarvionam péttisins og faar eigid formulutakn, Xc.
Formulan fyrir laun- eda rymdarvionam verour pa

11
0 C 27-f-C (91)

Xe

(Ordid launvionam er pyding a enska ordinu
»reactance”. ,,Reactance” getur &t vio basdi pétti og
spolu og er taknadur med bokstafnum X. bvi purfum
vid ad merkja X med C (edal) eftir pvi hvort vid
erum ad tala um launvidnam péttis edalaunvionam
spdlu. A ensku er talad um , capacitive reactance* og
»inductive reactance”. Einnig notum vid ordin
rymdarvidnam og spanvionam um pessi hugtok.)

prétt fyrir pad ad engin straumur fari um péttinn getum
vid samt litid & hann sem vidnam i ridstraumsrasum.
Petta vionam vel dur rymdarspennufali sem

spennugj afinn verdur ad upphefja.

Formula(91) fyrir rymdarvionam segir okkur ad
vionam péttis minnki med vaxandi tioni (eda
hornhrada) 6fugt vid vionam spolu sem stagkkar med
vaxandi tidni. Jafnframt §aum vid ad pegar tionin
nagast null (jafnspennu) stagkkar vionamid i &t ad
Oendanlegu gildi. Petta kemur heim vid pad sem adur
var sagt um pétti, sem tengist jafnspennugjafa, par var
enginn straumur nemarétt & medan péttirinn var ad
hladast eda af hl adast.
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Synideemi 7

Syndardaami 7 lausn

Péttir er 5uF . Hvert er rymdarvionam hans vid

tionirnar:

a) 16,67Hz, b) 50Hz, ¢) 100Hz, d) 1000Hz og €)

100kHz?

1

X = =
a ¢ 2z-f-C 2r-1667-510°

1

D) Xe= o m0.5a0e o0

1
~ 27-100-5.10°°

c) Xc

d) X =

~ 27-1000-5.10°°

1

e Xc

" 27-100-10°-5-10°°

=1909,5Q

=0,318Q2
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Tengingar pétta

Radtenging pétta

C1:: U,

U C2:: U,

C3:: Us
Mynd 73

Péttar eru notadir i margvisegum tilgangi og er oft
porf & ad tengja pa saman i rad- eda hlidtengingu. Vid
skulum lita @ hvadalogmd gilda fyrir samtengingu

bétta

Pegar spennaer sett araseins og mynd 73 synir verour
heildarspennan, U, j6fn summu spennufdla péttanna
eda

U=U,+U,+U, (92)

Allir péttarnir fajafn stérahleddu, semer likajafn
stor og heildarhledd utilfaardan i rasinni. petta hljomar
ef til vill undarlega en vid verdum ad munai pessu
sambandi ad pad fer enginn straumur i gegnum
péttana. Vid skulum hugsa okkur ad pad setjist jakvasd
hledsaaadra pl6tu C,. HUN hrindir fra sér jafn storri
jékvaadri hleddu af hinni plétunni sem fer yfir a nsesta
pétti og pannig koll af kolli.

Vid getum pvi sett upp eftirfarandi samhengi fyrir
spennurnar i résinni:

U =9; Ulzg' Uzzg; U —2

C C,’ c,” ° C,

Pettasetjum vid inn i formudlu (92) og faum:

Hér styttist Q Ut og formalan fyrir heildarrymd
radtengdra pétta verdur:

i1 1. 1
C C C, C (93)
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Hlidtenging pétta

T C, |G |C3
Mynd 74
Synideemi 8
Lausn
o
u ,32_: S|
oI
Mynd 75 a
| I:“'1 Cﬂ CE
I
| GIF S FIF
Mind 75 b

NU eru alir péttarnir tengdir sému spennu eins og
mynd 74 synir.

Heildarhledd an, Q, i rasinni er summa hledsu hvers
péttis um sig eda

Q=Q+Q,+Q; (99)
Hledd g, Q, er spennasinnum rymd eda Q=U-C og
pettasett inn i formulu (94) gefur:

U.C=U.C,+U-C,+U-C,
Styttum U Gt og faum formalu fyrir heildarrymd
hlidtengdra pétta

C=C+C,+C, (95)

3 péttar eru radtengdir. Einn er 3 uF en hinir tveir eru 5 uF .
a) Finndu helldarrymdina.

b) Finndu heildarrymdina ef sdmu péttar eru hlidtengdir.
a) Radtenging. S§amynd 75a
Setjum uppgefin gildi inn i formdlu (93). Athugadu ad

einfaldast er ad setja stagrdir péttannainn i
mikrofarédum. Paverdur itkoma pad lika:

1 1 1 1 1 1 1 5+3+3 11
=+ —=T+=+== ==
C C C, C, 355 15 15
15
C=2=136uF
1 1,36u

b) Hlidtenging. Tengimyndin er amynd 75b. Til ad finna
heildarrymdina setjum inn i formalu (95) og reiknum i

mikréfarddum eins og adur:
C=C, +C,+C,=3+5+5=13uF
A pessum télum sjaum vid ad i radtengingu verdur

heildarrymdin minni en rymd minnsta péttisins. |
hlidgtengingunni vex heildarrymdin hins vegar.
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péttir og raunvionam
radtengd

péttar hafa mj6g litid raun- edatapsvidnam og yfirleitt
litum vid & pétti sem hreint launvidnam.

A mynd 76 er péttir radtengdur vid raunvidnam. begar
straumur fer um rasina verda spennufoll yfir péttinn og
motstéduna

Spennufadlid yfir raunvidndmio verdur i fasamed
Straumnum.

Spennufadlid yfir launvionamid verdur , 90° 4eftir
Straumnum.

Ef vid telknum vektoramynd af pessum spennuféllum
verdur 90° horn amilli peirra. Mynd 77 synir
spennuvektorana par sem straumurinn, |, er teiknadur i
l&rétta asinn. (Vid notum lérétta asinn sem vidmidun
einsogi spdlurasinni.)

Spennugj af aspennan eda heil darspenna rasarinnar er
jofn summu spennufalla péttis og raunvidnams. |
jafnstraumsrasum gatum vid lagt télugildi spennufala
saman beint til ad finna heildarspennu. En i
ridstraumsrasunum verdum vid lika ad takatillit til
stefnu spennufalanna, p.e. vid verdum ad nota
vektorasamlagningu. Heildarspennufdl rasarinnar
verdur pvi vektorasummaUg og Uc.

A mynd 77 er synt hvernig vid leggjum vektorana
saman med pvi ad teiknaferhyrning. Horndinan i
honum er heildarspennan, U. Myndinakéllum vid
spennuvektoramynd.

Samkvaant Ohms |6gmdli er heildarvionam résar,
heildarspenna résarinnar deilt med heildarstraumnum.
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I ridstraumsréasunum er heildarvidnamid kall ad
syndarvionam (stundum lika ridstraumsvidnam).
Syndarvionamid er taknad med Z.

Ef vid deilum i dlar stagdir spennuvektora
myndarinnar med straumnum, |, faum vid
vionamsvektoramynd.

Vidnamsvektoramyndin verdur i somu hlutféllum og
spennuvektoramyndin og hornid milli R og Z verdur
jafn stért og hornid milli  ogU i
spennuvektoramyndinni. (Ath. ad lengdir vektoranna
getaverid mismunandi i pessum tveimur myndum en
hiutfalid milli peirraer eins og pvi verda hornin eins).
Vidnamsvektoramynd résarinnar er synd amynd 78.
Ef vid berum petta saman vid kaflann um spdlu med
raunvionami §aum vid ad nidurstadan er mjdg svipud
ad 0oru leyti en pvi ad péttirinn veldur 6fugu
fasvikshorni midad vié spoluna. | spdlurésinni var
straumurinn 90° & eftir spennufali spolunnar en i
péttisrasinni er straumurinn 90° & undan spennufalli
péttisins.

Til ad reikna Ut heil darspennufalid beitum vid sému
aoferd og vid spdlurasinaeda Kirchoffddgmali. Med
hjdp myndar 77 getum vid skrifad:

U=4US+U.’

0g syndarvionamio Gt framynd 78:

Z=\R*+X."
og raunaflstudul linn Gt fra myndum 77 og 78:

COS(D_E_B
u <Z

Vid gaum ad formulurnar eru pag sdmu og i
spolurésinni, po bokstafirnir seu adeins adrir.
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. . M otstada med 200 raunvidnam er radtengd pétti med
Synidaemi 9 16Q launvionam. Rasin er tengd vid 230V, 50Hz.
a Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
stagdir.

b) Teiknadu vionamsvektoramynd i kvarda. Maddu
syndarvionamid Z med reglustiku.

€) Reiknadu syndarvidnamid Z. Berdu saman
mad dar og reiknadar nidurstodurnar .

d) Hve stort er fasvik rasarinnar?
€) Hve storan straum tekur rasin?

f) Reiknadu Ut spennufdllin og teiknadu
spennuvektoramynd. Maddu og reiknadu Ut
heildarspennuna og berdu saman vid uppgefna

spennu.
g) Hver er rymd péttisins?
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Synidaami 9 lausn a Samynd 79.

b) S&mynd 80. Kvardinn er 1:5. Z madist 5,1 sm &
myndinni. 5 sinnum 5,1 gerir 25,502 sem kemur
heim vid Gtreiknad gildi i ¢) lidnum.

Q) Z={R%+X.* =207 +162 = 25,60

R 20
cosp=—=——=0,780
d) cosp=- 25,6

og fasvikshornid: £ ¢ =38,74°

R = 200
f - €) Notum Ohms-légmal:
=Y _ 20 _gaga
; Z 256 ——
X =160 z f) Vid byrjum apvi ad reikna Gt spennufdllin yfir
""""""""""" raunvidnamid annars vegar og péttinn hinsvegar.
Mynd 80

Ug=1-R=898-20=179,6V
U, =1 X, =898-16=143,68V

- Sjdmynd 81. Kvardinn er 50. Vid byrjum &
straumnum og setjum hann i vidmidunar- (larétta)
asinn. Spennan yfir raunvionamid fylgir straumnum
en spennan yfir péttinn kemur 90° a eftir honum.

Mynd 81 g) Leysum C ut Ur formdlu (91).
c= L ose- bt -1 _iouF
2r-f-C or-f-X. 27-50-16
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Spola, péttir og
raunvionam radtengd

N
A
Ur
U U
= U
Mynnd 82

Mynd 83

| einfasamétorum er stundum notadur péttir,
radtengdur vid hjd parvafio, til ad audvel da raesinguna.
Hjd parvafinu getum vid skipt upp i spolu og
raunvidnam. betta getur verid gott ad hafai hugai
sambandi vid efnid i pessum kafla.
I Gtskyringunum hér & eftir géngum vid Gt framynd 82
bar sem spdlan og raunvionam hennar eru teiknud
adskilin, p.e.a.s. vid gognum Ut fra hreinu
raunvidnami, hreinu spanvidnami og hreinu
rymdarvidnami.
Par sem straumurinn er dltaf sa sami i gegnum
radtengda ras, getum vid reiknad spennufollin &
eftirfarandi hatt:

Yfir raunvionamio: U, =1-R,

yfir spanvionamid: U, =1-X,_ og

yfir rymdarvidnamio: U, =1-X...

Eins og adur getur verdur spennufalid yfir
raunvionamid i fasa med straumnum. Spennufalid yfir
spdluna 90° & undan straumnum og spennufa lid yfir
péttinn 90° & eftir straumnum.

Mynd 83 synir deami gerda spennuvektoramynd fyrir
radtengda RLC-ras. Hér er straumurinn | hafdur sem
viomidun par sem hann er sameiginlegur fyrir dla
hlutarasarinnar. Vektorar spennufallanna eru sidan
teiknadir Gt fra honum. Pegar vid héfum i huga
rangsadis snuining vektoramyndari nnar kemur
spanspennufalid 90° aundan | og rymdarspennufalid
90° 4eftir .
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Raunspennufalid kemur i stefnu straumsins par sem
raunvionam veldur ekki fasviki. pegar vektorar hafa
somu stefnu méaleggja pa saman og draga pa hvorn fra
0drum hafi peir gagnste®da stefnu. Petta getum vid nytt
okkur amynd 83 med pvi ad draga styttri
spennuvektorinn frapeim lengri, p.e.as. i pessu tilfelli
. Formalunafyrir heildar spennu résarinnar skrifum
vid pa eftirfarandi hatt med hjd p reglu Pypagorasar:

U :\/UR2+(UL _Uc)z

X, Skodadu petta vel avektoramyndinni.

Mynd 84 synir vionamsvektoramynd résarinnar &
mynd 82. Vid beitum somu adferd og skrifum formulu
syndarvionams (heil darvionams) rasarinnar 4 sama
hatt:

Z=RP+(X - X, )

Formulu aflstuduls résarinnar faum vid Ut fra myndum
83 eda 84 med pvi ad taka cosinus af fasvikshorninu

¥ Xc ®:

Mynd 84 Us, R

cosp =—R=—
¢ u Z

Mundu ad cosinus horns er adlasg skammhlid deilt
med langhlid.
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o _ Launvidnam spolu, t.d. hjdparvafsi einfasamator, er
Synideemi 10 18Q2 og raunvidnam hennar 12Q2. Hn er radtengd pétti
med 28Q rymdarvionam. Rasin er tengd 230V, 50Hz
spennugjafa og tekur pa 14,72A straum.

a) Teiknadu jafngildismynd résarinnar. Syndu
raunvidnam spolunnar sem g afstadt vionam.
Merktu inn a myndina gefnar staardir og syndu
mada fyrir straum og heildarspennu.

b) Reiknadu Ut spennufdllini rasinni.

c) Teiknadu spennuvektoramynd.
Notadu kvardal : 50.

d) Maddu og reiknadu heildarspennu rasarinnar med
hjap vektoramyndarinnar i €) lid.

€) Reiknadu fasvikshorn rasarinnar. Skrifadu
formUluna tt fraAmyndinni i c) lid.

f) Reiknadu spanstudul spolunnar og rymd péttisins.

g) Af hverju eru einstok spennuféll i résinni stagrri en
spennugj af aspennan?
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Lausn:

a) §amynd 85. Pad er syndur rammi utan um
spolunatil ad minna &ad pettaer einn ihlutur.

b) Vid reilknum spennufdllin med hjdp Ohms-
|6gmadi.
Ug=1-R=1472.12=176,6V
U, =1-X_=14,72-18= 264,96V
U.=1-X.=14,72-28= 412,16V

= 14,74
)
Py
| rR=120
U = 230V 'l <, =180
C\szson 1 e
[y )
== Xo=280
Mynd 85

c) §amynd 86.

d) Vektorinn U &mynd 86 madist 4,6sm. pad
sinnum 50 gefur 230V. Til ad reikna spennuna
notum vid Pypagorasarregluna og mynd 86.

U =R+ (U, -U, ) =176,6> + (412,16 - 264,96)" = 2¢

€) Vid finnum fyrst raunaflstudulinn, cosp, sem er
hlutfalid amilli raunspennunnar og
heildarspennunnar.
Up _176,6

cosp =—=X

=0,767 = Lo =39,8°
U 230
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Uc -UL Y

f) Notum formdlur (54) og (91) og leysum Ut L
annars vegar og C hins vegar.

X =2r-f-L=>L= X, = 18 =0,057H =57mH
2r-f  2r-
Xe = =C-= 1 = 1 =113,6uF
2r-f-C 2r-f-X., 27-50-28

g) | radtengdum réasum med span og rymd geta
einstok spennufdll ordid mun staari en
spennugj af aspennan eins og kemur fram i b) lid
daemisins. Skyringin &pessu er ad spennufdl er
had staerd vionams og steard straumsins sem fer i
gegnum pad. bar ad auki eru spennuféll spdlu og
péttis ekki i hamarki & samatimavegna
mismunandi fasasninings pessara ihluta. U, og
U¢ hafa gagnsta®dar stefnur og dragast pvi hvort
fra 6dru eins og adur er komid fram. pegar
vektorstagrdirnar eru lagdar saman og tillit tekid

Vo myndse til mismunandi stefnu peirraverdur heildin samt
j6fn spennugj af aspennunni.
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Eigintidni (,resonans"),
radtenging

Ef X, verdur jafn stér og X¢ i radtengdri RLC-rés
verdur syndarvionamid i rasinni i lagmarki ogjafn
stért og raunvionam eda raunhluti rasarinnar. Vio
bessar adstagdur verdur straumurinn i hamarki.
Stagrofrasdilega litur petta svona t:

Z =R +(X, - X,)

Ef X, =X, verdur (X, -X.)*=00g9 Z=R.

Pettafyrirbaai er kdlad aerlendum maum ad rasin sé
i ,resonans‘ edaaidensku ad rasin vinni aeigintioni
sinni.

Eigintioni radtengdrar résar getum vid fundid med pvi
ad ganga ut frasamhenginu X, = X..

Petta getum vid lika skrifad sem:

o-L=—1_ogeinfaldad L -C =~
w-C w

Leysum hornhradann Gt Ur pessu og faum:

1
w=———=Hé&rerw=2r-f0
JL-C J
1
f = 9
2n+/L-C ( )

Résir med spdlum og péttum eru tioni hédar rasir. bad
er m.6.0. haggt ad nota paa til ad veljationi edationir
Ut ar &vednu tidnibandi. bettaer mikid notad i
sambandi vid Utvarps- og sjonvarpsteski pegar vio
stillum pau & pationi sem Utsendingin er & S§ananar
um petta i kaflanum um eigintioni hlidtengdra résa.
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Synideemi 11

I spilkerfum er oft porf fyrir ad keyra hemlunarafl fra
spilmotor til bakainn &vidkomandi ridspennunet. Vid
betta geta myndast dasskilegar tidnir sem vid purfum i
mdrgum tilvikum ad | osa okkur vid. bad er gert med
tidnih&um résum. [ pvi sambandi tolum vié um siur.
LC-ras med akvednaeigintioni getur myndad siu,
b.e.as. Utilokad akvedna Gaesskilegationi i ad komast
frataskinu til bakainn &netid. betta skulum vid skoda
i synideaminu hér aeftir. §alikananar um yfirtionir i
Rafei ndatagkni bokinni, seinni hluta.

Spilkerfi vinnur a 230V, 50Hz spennu. Pegar spilid
dakar framleidir pad spennu sem er send til baka til
netsins. | pessari spennu sem spilid framleidir eru
margar tidnir fyrir utan grunntidnina 50Hz. | pessum
tionum er 150Hz mest dberandi. Vid adlum ad setja
upp LC rastil ad hindra pessa 6aeskilegu tidni, 150Hz,
i @ komast inn anetid. Vid radtengjum 0,6H spdlu vid
1,876 uF pétti. Raun- eda tapsvionam spolunnar er
10Q. Teiknadu mynd &f rasinni og reiknadu strauminn
sem fer um LC résina vid 50Hz annars vegar og Vid
150Hz hins vegar.
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Synidaami 11 lausn

Résin er amynd 87.

Soilkerfid
230V reti® e po
sem spilkerfid og 150Hz
tengist. tionir
L=0,6H
" c=1,876uF
Mynd 87
Vid reiknum Gt X, Xc, (X, —X.)*,Z og| fyrir
pessar tvaa tionir.
Vid notum eftirfarandi formudlur:
X, =2r-f L
1
X =
¢ 2z7-f.C
Z=[R+(X, - X,
o 1
" 27-4JL-C
_—
R

X\ o, = 27 -50-0,6 =188,40)
. 1
©%R2 " 27 .50.1,876-10°°
Z.ona =107 +(188,4—1696,7)° =1508Q2
230
l somz = ﬁ
X\ soort, = 27 -150- 0,6 = 565,50
. 1
C10H2 = o .150-1,876-10°°
Z oo = /107 +(565,5—565,5)* =10Q2
230

150Hz — E

=1696,7Q2

=015A

= 565,502

| = 23A
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Vid gaum a pessum télum ad radtengdarasin hefur
litil &hrif &50Hz en gleypir 150Hz tidninaef svo mexti

sega

Synidaamid hér ad ofan er einfa dad ad pvi leyti ad
gerardd fyrir ad 150Hz spennan s€ jafn stér og &
50Hz. Y firleitt eru spennurnar & yfirtidnunum laggri en
spenna grunntioninnar en vid §aum samt & deaminu
hvada éhrif siubunadurinn hefur, p.e. ad hleypa
grunntioninni nokkud ohindrad framhjaen
skammhleypa 150Hz tidninni til jardar.

24.01.2011

112 www.rafbok.is



M| Rafbok

Ridstraumsrasir

Inngangur ad
hlidtengdum rasum

Hlidtenging spoélu og
raunvionams

Hér aeftir verdur farid i hlidtengingu d aga med
mismunandi fasvik eda m.d.o. hlidtengingu
syndarvionama. P4 hefdi verid haggt ad hugsa sér ad
nota sdmu reiknireglur og vid nyttum vid ad finna
heildarvidnam hlidtengdra vidnama an fasviks. b.e.as.
ad finna heildar syndarvionadm résanna og
heildarstrauminn Ut frapvi. En pad er nokkud flokid
ad reikna heildar syndarvionam med peim
reiknireglum sem hér verdur studst vid. Til er
svokdllud , tvinntolu® adferd (,complex number”) sem
einfa dar mjog dikan reikning en st adferd er fyrir
utan markmid pessarar kennd ubokar.

S0 adferd sem verdur beitt hér a eftir er ad ganga Ut fra
grei nistraumum résanna og finnameo peirrahjap
heildar-strauminn fra spennugjafanum og pad fasvik
sem hann ,sér i rasinni eda daginu.

Pegar spdla og raunvidnam eru hlidtengd gdngum vid
ut fra spennunni, sem er st sama yfir badar greinar. Ef
gildi vionamanna er pekkt, méareikna staard
greinistraumanna ut fra spennu og vionamsgildi og
leggj a pa saman med vektora-samlagningu til ad finna
heildarstrauminn.

Hér aeftir er daami sem synir adferd vid ad finna
heildarstraum sem spdlaog raunvidnam, hlidtengd,
takafra spennugjafa Til ad einfalda daamid skulum
vid fyrst gerarad fyrir ad spdlan se hreint launvionam,
hafi m.d.0. ekkert raunvionam eda svo litid ad haegt er
a0 deppapvi i Gtreikningum.
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Synideemi 12

Synidaami 12 lausn

Spdla, sem hefur 55Q spanvionam vid 50Hz, og

1100 raunvionam eru hlidtengd vid 230V, 50Hz,

spennugjafa. Raunvidnam spélunnar er svo litid ad vid

getum seppt pvi i ttreikningunum.

a) Teiknadu tengimynd og merktu inn a hana gefnar
stagrdir. Merktu likastraumana, t.d. I, I, og I .

b) Reiknadu Ut greinistraumana

c) Teiknadu straumvektoramynd sem synir
greinistraumana og heil darstrauminn. Merktu
vektoranaeins og pu merktir straumana a
tengimyndina. Notadu kvardann 1:1.

d) Maddu og reiknadu Ut heildarstrauminn og berdu
nidurstédurnar saman.

€) Reiknadu Ut fasvik résarinnar.

f) Reiknadu Ut heildar syndarvionadm résarinnar Ut fra
Iy 0g spennunni.
a) §amynd 88.

Iy
(A
2

@ U=230V
50Hz=z R = R, =0
1100 X =550

Mynd 88

b) Til ad finna strauminn getum vid notad ohms-
|6gmd. Mundu ad spennan er st sama yfir bagdi
vidnamin par sem pettaer hlidtenging.

|, = 230 _ 21A
110 —

1 =20 _40n
55 ——

2
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c) §amynd 89

Vid kollum vektoramynd hlidtengdu résari nnar
straumvektoramynd vegna pess ad spennan er
| sameiginlegi patturinn og vid notum hana sem
viomidun og teiknum hanai larétta asinn.
| Straumvektorana teiknum vid sidan midad vid
| ; spennuvektorinn i peim stefnum sem fasasnaningur
YN H vidkomandi greinar segir til um. | pessu daami er
Mynnd 89 straumurinn i gegnum raunvidnamiod i fasa med
spennunni og vektor hans verdur pvi i stmu stefnu
og hun en i spdlunni verdur sem fyrr 90 grédu fasa-
snuningur. Spdlaseinkar straum og pvi verour
straumurinn 1, 90 gradum aeftir spennunni. Ath.ad
petta virdist sntast vid fravektoramynd fyrir
radtengdaras. En er pad i rauninni pannig? Ef pu
snyrd vektoramyndinni um 90 gradur kemur
straumvektorinn I, i vidmidunarésinn og
spennuvektorinn verdur &fram 90° aundan
straumnum rétt eins og pettavar i radtengdu rasinni.

d) Mading. Vid madum horndinunai
vektoramyndinni & mynd 89. HUn madist 4,7sm
semjafngildir pa4,7A.

Utreikningur. Vid beitum Pypagorasar reglunni &
vektoranaa mynd 89 og faum:

Ly =12+ 1,2 =422 +4,22 =47A

b.e. sOmu nidurstdédu og med madingunni.
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€) Fasvik résarinnar finnum vid Ut fra
vektoramyndinni med pvi ad taka cos a horninu &

milli 1, 0g I .
COS¢=|—1=£=0,447
I, 47

Z@p=634°

Notadu graduboga og maddu hornid a
vektoramyndinni.
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Einfasamotor

Mynnd S0

Synideemi 13

Straumrés einfasa skammhlaupsmétors, sem er raestur
med pétti, er synd amynd 90. A myndinni er
straumurinn um add vafid merktur | A og straumurinn
um hjd parvafid merktur Ihj. Timalidi eda

mi ofl 6ttaafl srofi fratengir hjdparvafid pegar moétorinn
er kominn a akvedinn sndningshrada.

Ef péttir er ekki i réasinni verda straumarnir i badum
vofum aeftir spennunni og hornid amilli peirra
tiltélulega litid, svona u.p.b. 5-25°. Raesivaggid verdur
balikamjdg litid. Til ad aukahornid milli straumanna
0g par med raesivaayio er péttir radtengdur vid
hjdparvafid. Hlutverk hanser ad flyta straumnum i
hjaparvafinu pannig ad hann verdi u.p.b. 90° a undan
straumnum i adalvafinu. Pad horn gefur besta
reesivaggio.

Einfasamétor, sem vinnur a 230V, 50Hz, er rasstur
med pétti. Mading og Utrei kningur & vofum hans gefur
eftirfarandi nidurstodur:

Raunvionamid i adavafinu, R, =13,20Q
Syndarvionamid i ada vafinu, Z, = 20,6Q
Raunvidnamid i hjdparvafinu, R, = 27,20
Syndarvidnamid i hjd parvafinu, z, =30,00
Athugadu ad raunvidnam, virvidnam, vafanna getum
vid madt med vidonamsmadi. Syndarvidnamio getum
vid fundid med pvi ad setja akvedna spennu a vofin,
t.d. 10V, madastrauminn og reikna Z Gt fra pvi.
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a) Teiknadu mynd af rasinni. Syndu raun- og
launvionam vafanna adskilin. Merktu myndina med
bokstaf amerkingum fyrir vionam, strauma og

spennu.

b) Teiknadu vidonamsvektoramyndir vafanna og
reiknadu launvidonam peirra.

¢) Teiknadu straumvektoramynd sem synir afstédu
straumanna midad vid samei ginlega spennu.

d) Teiknadu straumvektoramynd sem synir afstédu
straumanna i add- og hjd parvafi pegar péttir hefur
verid tengdur vid hjdparvafid. Péttirinn aad gefa
90° horn amilli straumanna. Hvert er ni
fasvikshorn hjd parvafsins?

e) Teiknadu tengimynd hjd parvafsins sem synir Ry,
th_ 0og Xc.

f) Teiknadu vidnamsvektoramynd hjd parvafsins Ut
frapeim upplysingum sem fyrir liggja, p.e. Ry, Xp;,
og fasvikshorni pess.

g) Reiknadu Ut pétti sem veldur fasvikshorninu, sem
pbu reiknadir i d) lid. Mundu ad hann veldur um leid
90° horni @milli straumannai add- og
hjaparvofum.
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L ausn: a) Sjamynd 91. Vid merkjum stagdir i
hjdparvafinu med hj. og A i addvafinu.

Ia Iy,
R,= 13,20 Rj=27,20
@ U = 230V
Z=2060 Z, =300
Xp=? Xp="?
Mynd 91

b) Ut fraupplysingum daamisins getum vid teiknad
vidnamsvektoramyndir og reiknad launvidnam
vafanna. §amynd 92a fyrir adad vafid og mynd 92b
fyrir hjdparvafid. Notum kvardann 1:5.

(Ath. ad pu getur teiknad vektorinn RA i laréttadsinn,
dregid linu hornrétt upp fraenda hans. Med sirkli getur
bu sidan afmarkad hornid a ZA par sem boginn sker
|6Aréttu linuna.)
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a) Mynnd 92 b)
Reiknum fyrst (t hornin:

R, 132
cosp,=—=——=064= Lo, =50°
D Z, 206 Da
COSQy,;. :% _2n2_ 0,906 = ZLg,; =25°

hj.

Med hjélp sinus reglunnar getum vid reiknad
launvidnamin:

X,=2Z,-singp, =20,6-sin50° =15,8Q
Xy, =Zy -Sing,, =30,0-sin25°=12,7Q

c) Til ad gaafsttédu straumannaer gott ad teikna
straumvektoramynd sem synir straumanna midad
vid samei ginlega spennu. §amynd 93 sem synir
fasvikshorn vafannaen ekki staadir eda lengd
straumanna pvi vid purfum ekki apeim
upplysingum ad hada.

Hornid milli straumannaer nd 25°. Med péttinum &
ad aukapad i 90°. béttirinn parf pvi ad upphefja ahrif
spolunnar i hjaparvafinu og gott betur, gera pad
péttisvirkt, p.e. flytaly. um 40°.

betta madti lika segja pannig. | stad pess ad
spennugjafinn ga hjdparvafio sem span- og
raunvionam, § & hann pad sem rymd og raunvionam
med 40° fasvikshorni. Sjavektorinn Iy mc & mynd 94.
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Pegar hér er komid er best ad lita & hjdparvafio sem
Rn.=2722  ragdtengingu péttis, spanvionams og raun-vidnams.
Sjamynd 95 sem synir eingbngu hjdparvafid. Vid

Du W Wy, =em getum nu teiknad vidnamsvektoramynd par sem vid
. pekkjum fasvikshornid (40°), Ry;. 0g Xy, Sja mynd
T .
Mynd 95

Til @ finna steerdina X ¢ getum vid fundid vektorinn
X sem er mismunurinn aXc og Xp.: Med pvi ad taka
tangens af 40° amynd 96 faum vio:

tgd0° = X = X' =tg40°-R, =084-27,2=2280
j.
X + Xy = 22,8+12,7=3550
=C= 1 = 1
2r-f-C 2r-f-X. 27-50-355

X, =
Xc = =89, 7uF

thF 12,7Q

Zh’.mc

Mynd 96
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Pegar vid tengium a 6g, svo sem eldavel, kadiskép,
gloperu, flurlampa, motor o.s.frv., vid spennugjafa
erum vid naari undan-tekningarlaust ad hlidtengja
dogin. Flest 46g vadafasviki, mismiklu eftir gerd og
vinnumata. T.d. veldur hitad mjog litlu fasviki og vid
reiknum pad yfirleitt sem hreint raunvidnam. M Gtorar
vadatasverdu fasviki og er pad breytilegt eftir lestun
motorsins. Sjaverkefni 15F i sambandi vid fasvik
ofangreindra daga. FlUorlysing veldur miklu fasviki
en i seinni tid eru flarl-ampar fasa eidréttir med péttum
€ins og vio munum komainn & seinna.

Vid skulum nu lita a synideami med
hli&tengingu.Onnur greinin er hreint raunvidnam
(gl6perur) og hin greinin er syndarvidnam (flarlampi)
med akvednu fasviki sem er minnaen 90 gradur.

Hlidtengd a4lég med
mismunandi fasviki

Synideemi 14 Flarlysing tekur 5,5A straum og vel dur 60 grédu

fasviki. Vid sbmu spennu eru tengdar gloperur sem
takasamtas 2A straum. Vid reiknum med pvi ad
gléperurnar vadi ekki fasviki.

a) Teiknadu tengimynd rasarinnar og merktu inn
gefnar stagdir.

b)  Teiknadu straumvektoramynd i kvarda

C) Maddu og rei knadu heildarstrauminn og berdu
nidurstédurnar saman.

d) Hve stort er fasvikshornid milli
heildarstraumsins og spennunnar?
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Synidaami 14 lausn a) Sjadmynd 97. Perurnar, raundagid, eru tdknadar med
raunvionadmi og flurpipurnar med raun- og launvionami.

b) Vid teiknum fyrst vektor i larétta ésinn fyrir spennuna.
Lengd hans skiptir ekki mdli. Sidan kemur vektorinn Ir i
stefnu spennunnar og loks vektorinn I 60° a eftir
spennunni (mundu ad spodla seinkar straum). Sjamynd
98a.

Mynnd 98

Til a finna heil darstrauminn eru tvaa adferdir. Su
fyrri er ad teikna samsidung. bad er gert pannig ad
vid drogum strikalinu Ut fraendapunkti 1z samsidal,
og adra ut fraendapunkti I, samsidalg. Horndina
samsidungsins sem er fengin &pennan hatt er
heildarstraumur hlidtengingarinnar, Iy og hornid
milli U og I 4 er heildarfasvikshorn hennar, ¢y. Petta
getum vid madt med reglustiku og gréduboga. §a
mynd 98b.

24.01.2011 123 www.rafbok.is



M| Rafbok

Ridstraumsrasir

Med hinni adferdinni beitum vid sému
reikniadferdum og i deamunum hér 4 undan, p.e.
skiptum I upp i tvo hluta. Vid byrjum & samahatt og
teiknum straumvektorana midad vid sameiginlega
spennu. En adur en vid teiknum summuvektorinn
skiptum vid I upp i tvo hlutasem eru hornréttir hvor
aannan. Annan hlutann setjum vid i sdmu stefnu og
spennuna. Hann er kaladur raunhluti, skammstafad
[ ran HinN hlutinn kemur p4 90° &eftir spennunni og
kaladur launhluti straumsins, t&knad med I jan. A
mynd 99 er synt hvernig pettaer gert.

NU erum vid med vektoramynd med premur
straumvektorum sem parf ad leggja saman. Fyrst
leggium vid saman |r og || ran pVi peir hafa stmu
stefnu. Pa héfum vid fengid fram tvo vektora, (Ig +
[\ ram) OQ L jaun, SEM VIO getum lagt saman med
venjulegri vektorasamlagningu eins og synt er &
mynd 100. Langhlidina, Iy, i peim rétthyrnda
brihyrningi sem par er synd getum vid reiknad med
hjdp reglu Pypagorasa.

2 2
I H :\/(I R + I L.raun) + I L.laun

Adur en vid getum sett inn i pessa formdlu purfum
vid a reikna Ut raun- og launhluta straumsins i
gegnum flGorlampana, p.e. I\ raun 09 1L jaun-

Petta gerum vid med pvi ad nota hornaféll og ganga
ut fra vektoramyndinni a mynd 99. Mundu lika
flytiadferdinasem var farid i hér ad framan.

I
cosp, = —Ll‘a“” = |
L

I, -cosp, =55-c0S60°=275A

L.raun —

09

. I
sing, =—L|-'a“” = |
L

|_-sing, =55-sin60° = 4,76 A

L.laun —
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NU getum vid sett inn i formalunafyrir
heildarstrauminn hér ad ofan og faum:

|, =+/(2+2,75) + 4,767 =6,72A

Vid f&dum sdmu nidurstdou med pvi ad madaly i
vektoramyndinni.

d) Fasvikshornid, ¢y, milli U og Iy finnum vid med
hjdp hornafdla:

2+ 2,75
Coso,, = L.raun _ ' = =0,7= Lo, =450°
Pu I 6.72 Pn = 22U
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Leidrétting fasviks i
einfasarasum

Synideemi 15

L ausn:

Hrein rymd kemur §ddan fyrir sem dag, en péttar eru
stundum hlidtengdir 8 6gum i sérstokum tilgangi, t.d.
til a0 leidréttaeda draga Ur fasvikshorni.

Vid skulum prjénavid sidasta synideami med pvi ad
tengja pétti med florlysingunni og §ahvada ahrif pad
hefur & heildarstrauminn.

HIidtengdu 50uF pétti vid flarlysingunai synideami 14
og finndu Gt hvada dhrif hann hefur & heildarstrauminn
og heil darfasvikshornid.

Sjatengimyndina d mynd 101.

(ALH

7 ®|R:2A
Oy ||,

50Hz

Mynd 101

Vid teiknum vektoramyndina Ur synidaami 15 upp a
nytt eins og synt er amynd 102 og bagum inn & hana
vektor péttisstraumsins. Savektor kemur 90° & undan
spennunni vegna pess ad péttirinn flytir straumnum
eins og &ur hefur komid fram. Vionam hans finnum
vid med formulu (91) fyrir rymdarvionam og
strauminn med ohmsl 6gmali eda

1 1
XC: = o
2r-f-C 27-50-50-10
U 230

lo=— =2 -3B6A
X. 6366 ——

= 63,662
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NU eru prir vektorar sem parf ad leggja saman, p.e. I,
IL.Iaun 0og (IR + IL.raun)- IC, 0og IL.Iaun hafa gagna@ar
stefnur og pvi er best ad byrja & ad draga pa hvorn fra
060rum og sidan leggjum vid mis-muninn vid vektorinn
(Ir + I ran) Med hjdp Pypagorasarreglu. Formulan
fyrir heildarstrauminn, I, litur pasvona Ut (Skodadu

vel mynd 102):

I H :\/(I R +1 L.raun)2 +(I Llaun — IC)2 =

I, =y/(2+2,75 +(4,76-36) =4,9A

Vid gaum ad heildarstraumurinn hefur minnkad ur
6,72A i 4,9A vid pad ad hlidteng a péttinn vid
flhorlysinguna og |j 6saperurnar.

Aic

Mynnd 102

I madingaverkefni 15C eru gerdar madingar &
svipadri ras. Skodadu vel paa nidursttdur og taktu
eftir hvernig heildarstraumurinn i pvi verkefni
minnkar pegar péttirinn er tengdur.
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Nidurstadan i synidsemi 15 kemur nokkud & évart. i
jafnstraumsrasunum jokst heildarstraumur fra
spennugjafapegar nyrri grein var badt vid i
hlidtengingu. Hér purfum vid aftur &mati ad hafa i
huga ad i résinni eru basdi span og rymd og
straumarnir pvi ekki i takti, peir eru ekki i ha og
l&gmarki a samatima.

Einleid til ad skiljapettabetur er ad reynagafyrir sér
hvad gerist i spolunni og péttinum. Pegar straumur fer
um spolu myndast i henni segulsvid. bad fer orkai ad
byggja segul svidid upp en st orkaeydist ekki og skilar
sér aftur til spennugjafans pegar straumurinn dvinar.
Samaer um péttinn hann tekur i sig raforku pegar
hann hledst upp og skilar henni sidan aftur til
spennugjafans pegar hann afhledst. Par sem straumar
péttis og spdlu eru i hamarki med 180 gréadu millibili
getur sami straumurinn s&d um ad hlada péttinn og
byggja upp segulsvidid i pdlunni, hann pendlar & milli
spolu og péttis. Launhluti spolustraumsins, sem adur
kom fra spennugjafanum hringrésar na milli spélu og
péttis. Hledur péttinn & einu augnabliki og byggir upp
segulsvid i spolunni & pvi naesta. Spennugjafinn parf
nu ekki lengur ad gefa frasér eins stéran launstraum
og pvi minnkar heildarstraumurinn fra
spennugjafanum. Ef péttirinn hefdi tekid adeins meiri
straum, p.e.as. Ic = I jan, Pahefdi heildarstraumurinn
minnkad enn meir og ordid hreinn raunstraumur. Petta
fyrirbaai er kdlad eigintioni (,,resonans*). Sja naesta
kafla.
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| pessu sambandi er oft tdad um ad péttar framleidi
launstraum eda | aunafl. Pad ordd ag kemur til af pvi ad
nU kemur launstraumur spélunnar, dveg eda ad hluta,
fra péttinum. Straumurinn fra spennugjafanum
minnkar pa ad sama skapi.

Avinningurinn af pvi ad framleidalaunaflid a
notkunarstad kemur raf orkuframleidandanum fyrst og
fremst til gdda. Rafdinn og rafdreifikerfid nytist pa
betur til ad framleida og flytja raunafl og raunstraum.
Rafveitur setjareglur um stagd raunaflstudul s hja
notendum raforku og getalagt & aukagjald ef
studullinn fer nidur fyrir &kvedin mork.

Skilyrai fyrir pvi ad hlidtengd rés vinni 4eigintioni
sinni er ad rymdarstraumurinn sé jafn stér og
launstraumur spélunar sem er hlidtengd péttinum,
b.eas.:

Eigintidni (,resonans"),
hlidtenging

lC = l L.laun (97)
Ef spdlan hefur pad itid raunvionam ad vid getum
deppt pvi verdur skilyrdio:

c= L (98)
Midad vid tapd ausa spdlu og pétti getum vid skrifad
straumana sem spennu deilt med launvidnami eda:

U

lc=——o0g | Y
c X, L I (99)

Setjum formulur (99) inn i (98) og styttum Gt

spennuna
111
X. X, 1 2nfL (100)
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Pettalagad til ogtionin leyst Ut gefur:
o1
T 27JL-C (%)
Sem er samaformulaog gilti fyrir eigintioni
radtengdrar rasar. Ath. samt ad hér var gengid Ut fra

tapd ausri spélu. Formulan breytist adeins ef tekid er
tillit til tapa spdlunnar.

| rafeindataskninni eru LC résir miki® notadar bai
sem sveiflurésir og sem siur. Vid skodudum virkni siu
i synidaami 11.
Sveiflurésir eru i flestum Utvarpstakjum og sem daami
manefna ad pegar pu ert ad finna akvedjationi eda

st6d a Gtvarpstakinu pinu ertu i flestum tilfellum ad
breyta steerd péttis sem er hlidtengdur spolu og stilla
eigintioni rasarinnar apationi sem viokomandi

Utvarpst6d sendir Ut & Résin hefur pa mesta svorun vid

bessari tioni sem pu adlar ad taka a maoti.
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priggjafasakerfi hefur ymsakosti fram yfir einfasa
Inngangur kerfi. bar ma nefna ad til ad flytja akvedio afl parf
minnaefni i leidarana og priggjafasavéar eru odyrari
en sambaxilegar einfasavélar.
Mynd 103 synir, a mj6g einfd dadan hatt, hvernig
briggjafasarafdi er byggdur i grundvdlaratridum.
(S&nanar um byggingu riostraumsrafdai kafla 18
Raf magnsfrasdi 2.)
Jarnhringurinn og spolurnar a mynd 103 nefnast einu
nafni satur. Jarnhringurinn myndar hringras fyrir
segulsvidid sem myndast i segulpdlunum sem snuast.
Spolunum eda fasavofunum er radad 4jarnhringinn
med 120° millibili.

A mynd 103 kemur einnig fram hvernig spolurnar eru
undnar. Litum aspdlu 1. Endar hennar eru merktir Ul
og U2. Endinn U1 hefur sdmu vindingsafstédu og
endinn V1 &spdlu 2. bPad madti lika orda petta pannig
ad endarnir U1, V1 og W1 séu byrjunarendar
spolanna

I rafvélum eru spolurnar oftast nefndar fasavof. Vid
t6lum um fasavaf edafasavof rafvéla. Einfasarafdi
hefur eitt fasavaf, priggjafasarafai hefur prju fasavof.
Hvert fasavaf er undid Ur svo og svo mérgum
vindingum.
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PAlhjdlinu (sem i pessu tilfelli er tveggja pdla sisegull)
er sniid med aflvé (t.d. disilvéd). | fasavéfunum
gpanast eitt rid vid hvern heilan snining polhjdlsins,
og hornid milli spénudu spennanna verdur 120 gradur.
Mynd 104 synir petta. Par sem bilid milli fasavafanna
er 120° verdur pad bil likamilli spennanna sem
gpanast i vofunum pegar segulinn hreyfist framhja

U (V) eda
NN
Fes 1 Fes 2 Fes 3
Grédur
Mynd 104

Pettaverdur ef til vill skiljanlegraef vid hugsum okkur
ad spennai spdlu 1 s i hamarki pegar N-pdlinn fer
framhja henni. 120° seinnaer pa spennan i spolu 2 i
hamarki o.s.frv. Taktu likaeftir pvi ad pegar spennan
Uy ispdlu 1 er i hamarki fyrir ofan ndlllinunaeru
spennurnar U, og Uz i hdfu gildi fyrir nedan
nalllinuna. Ef vid skilgreinum gildin ofanvid
nalllinuna sem jakvaad og gildin nedanvid neikvas pa
eru spennurnar U, og Uz neikvadar, og i hafu
hamarksgildi, pegar U, er i jakvasdu hamarki.

A sama hét getum vid hugsad okkur ad kurfurnar a
mynd 104 t&kni straumanai fosunum. begar
straumurinn i fasa 1 er i hadmarki eru hinir i hdfu
neikvasdu gildi. En hvernig eru straumar jakvadir eda
neikvadir? Ju vid skilgrei num akvedna straumstef nu
sem jékvada
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120°

Mynd 105

Ef straumstefnan snyst vid er straumurinn neikvasdur.
Vid getumt.d. sagt ad ef straumurinn i fasal streymir
inn i endaU1 vaaru straumarnir ad streyma Ut Ur
sambagilegum endum i hinum fésunum, p.e. V1 og
WL
Og taktu eftir ad summa augnabliksgil da straumanna
er null. Pess vegnaer straumurinn ndll i ndlltauginni ef
dagerjafnt arafda.

A mynd 105 eru spennurnar sem spanast i
fasavofunum syndar med vektorum. Spennurnar eru
hér merktar med bokstéfunum Uy, Us, 0g Uss.
Bokstafurinn f téknar fasavaf. Hér kemur lika fram
eins og amynd 104 ad bilid milli spennannaer 120°.
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Tengingar

Stjornutenging

Fasavofin er haggt ad tengja saman atvo mismunandi
vegu, p.e. i stjornutengingu eda prihyrni ngstengi ngu.

I pessum Gtskyringum hér &eftir er gengid (t frajofnu
dagi afasavof rafdans. Straumurinn i ndllleidinum
verdur panull og madeppa honum.

Myndir 106 og 107 syna dgengar tengimyndir fyrir
stjornutengingu. Mynd 108 synir hvernig tengibretti
briggiafasavélar litur Gt pegar vélin er tengd i stjornu.
Taktu eftir pvi hvernig endar vafanna komai
tengibrettid. Bilid amilli tengipunkta W2 og U2 aad
vera pad sama og amilli W2 og U1 svo daami sé tekio.
Pettaer gert til ad hasgt sé ad nota skinnur til ad tengja
vélina annad hvort i stjornu eda prihyrning. Salika
mynd 112. Byrjunarendar fasavafanna l, 2 og 3 eru
merktir med bokstéfunum U1, V1 og W1. Hinir
endarnir eru merktir U2, V2 og W2.

Stjornutenging faest med pvi ad tengja saman endana
U2, V2 og W2i gtjornupunkt, ndll punkt, en hinir
endarnir, U1,V1ogW1erutengdirvid L;, LoogLsa

vz- ! L,
netinu, myndir 106 og 107.
w2 wi L, Ordid net téknar pad spennu- eda veitukerfi sem
rafdinn framleidir inn& Vid télum um bagarnetid eda
Mynd 107 ski psneti®.
bbb ks bad kemur fram & mynd 106 a3 fra stjérnutengdum
rafd afést tvaa mismunandi spennur, p.e. fasaspennan,
cI>U1 J;Vl cI>Wl Us, og add spennan, U.
CW2 U2 OVZ
Stjornutenging faest med pvi ad tengja saman endana
Mynd 108 U2, V2 og W2i gtjornupunkt, ndll punkt, en hinir
endarnir, U1, V1ogW1erutengdirvio Ly, LoogLsza
netinu, myndir 106 og 107.
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Oraid net tdknar pad spennu- eda veitukerfi sem
rafdinn framleidir inn& Vid télum um bagarnetid eda
ski psnetid.

Pad kemur fram amynd 106 ad fra stjérnutengdum
rafd afést tvaa mismunandi spennur, p.e. fasaspennan,
Us, og add spennan, U.

Athugadu vel mynd 106. Hafdu i huga ad i hverju véfi
myndast fasaspennan U;. PU getur madt hana med pvi
ad madafrat.d. Ul i gtjornu-punktinn (U2). Ef pa
madir hins vegar milli endaUl og V1 paeru ad leggja
saman tvaa fasaspennur, p.e.a.s. fasaspennuna sem
myndast i vafi U1-U2 og fasa-spennuna sem myndast i
vafi V1-V2. Vid getum ekki lagt pessar spennur saman
beint vegna pess ad paa myndast ekki a samatimaeins
og kemur fram a myndum 104 og 105. bax eru i
hamarki og ldgmarki & mismunandi timum og vid
veroum ad nota vektorasamlagningu til ad leggja paar
saman.

Samhengid milli fasaspennunnar og ada spennunnar
finnum vid Gt fraspennuprihyrningnum &mynd 109.
Hann er teilknadur & pann hatt ad gengiod er Ut fra
vektoramyndinni & mynd 105 sem synir spennurnar
brjar sem myndast i hverju fasavafi med 120 gradu bili
amilli sin. pessar spennur kollum vid fasaspennur, Uy,
eins og &ur er komid fram.

Addspennan, U, er vektor mismunur fasaspennanna
0g mismun tveggja vektora finnum vid med pvi ad
draga vektor milli endapunkta peirraeins og synt er &
mynd 109. Stagd hans er einfadast ad finnamed hjdp
Pybagorasarreglunnar. Vid drogum hagd prihyrningsins
(§astrikdinuna sem skiptir 120° horninu) og skiptum
bannig stéra prihyrningnum i tvo eindaga og
rétthyrnda prihyrninga par sem hasdin verdur
helmingur Us.
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Pad masynafram a petta a eftirfarandi hatt: Hasdin
skiptir 120 grédu horninu i tvo 60 gradu horn og
hlidinni, U, i tvojafn stora hluta. Hvassa hornid hlytur
baad vera 30° par sem 90°+60°+30° = 180°. Hasdin
U¢/2 verdur helmingur langhlidar. (Mundu ad i
rétthyrndum prihyrningi par sem eitt horn er 30 gradur
verour styttri skammbhlidin helmingur langhlidar).

NU getum vid skrifad med hjd p Pypagorasarreglunnar:

2 2
oro] ()
2 2

og leyst med tilliti til U:

2 2
)=o)

1Uzzufz—lufziuf2
4 4 4
U2:4§Uf2:3'uf2

4
U=x/i_3-Uf (97)

Litum aftur amynd 106. Vid kollum strauminn sem
fer i gegnum hvert fasavaf |1 og strauminn Gt &netid 1.
Ef pa fylgir eftir straumnum fra stj 6rnupunkti num
gegnhum fasavaf U1-U2 og Ut anetid sérdu ad petta
hlytur ad vera sami straumurinn, hann skiptist ekkert.
(Ath. ad summa augnabliksgilda straumannai
fésunum premur reiknad med formerkjum er ndll.) bvi
verdur fasastraumurinn |; jafn ada straumnum | eda

=1 (98)
Fyrir sasmhengi fasaspennu og adaspennu i
stjornutengingu gildir pvi formdla(97) og fyrir
samhengi fasastraums og add straums formula (98)
eda
U=+3U, og I=1,
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Prihyrningstenging

Myndir 110 og 111 syna dgengar tengimyndir fyrir
brihyrningstengingu. Mynd 112 synir hvernig
tengibretti priggjafasavéar litur Ut pegar veélin er
tengd i prihyrning.

Mynd 112 synir hvernig tengibretti priggjafasavélar
litur Ot pegar vélin er tengd i prihyrning.
Prihyrningstenging er myndud med pvi ad tengja U 2-
endafasavafs U1-U2 vid V1 endafasavafsinsV1-V2,
V2-endavido W1 endao.s.frv.

Skodadu vel mynd 110. Ef pd madir annars vegar
fasaspennuna Uz, 0og hins vegar spennunamilli L; og
L, sérdu ad pettaer samaspennan. bvi getum vid
skrifao:

U=U, (99)
A mynd 110 s&um vid lika ad add straumurinn | er
vektorsumma fasastraumanna. Hér gildir pad sama og
gilti um spennunai stjérnutengingunni ad straumarnir
eru ekki i fasaog pvi verdur ad beita
vektorasaml agningu vid ad finna ada strauminn. Vid
notum somu adferd og par og gdbngum Ut fra
vektoramyndinni &mynd 113:
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. (1. (1. Y
If :(Elj +(E|fj
og leyst med tilliti til I:

CORIEED)

12_ 2 1 2 3 2
12=1,

=2
4 4" 4
|2=4§|f2:3.|f2

| =431, (100)
Fyrir sasmhengi fasaspennu og adaspennu i
brihyrningstengingu gildir pvi formdla (99) og fyrir
samhengi fasastraums og add straums formula (100)
eda

U=U, og =431,
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Afl i priggjafasarasum skiptist i raunafl, syndarafl,
edalaunafl dveg einsog i einfasarasunum. | formdlur
aflsins kemur rétin af premur og vid skulum skoda hér
af hverju pad er. Hér gerum vid rad fyrir hreinu
raunafli en i neesta kafla eru syndar formudlur sem gilda
begar fasvik er i rasinni.

Aflinu i priggjafasaras, rafd aedadagi, ma skipta
upp i prjahluta, p.e. aflid i hverjum fasafyrir sig.
Pegar dagio er jafnt adlaprjafasanaverdur &flid til
samans prisvar snnum &flid i hverjum fasa. Vid faum
bvi:

P=3-U;-I, (101)

Afl i priggja fasa rasum

| stjérnutengingunni er: U, = v

— 0og I, =1
73 g Iy
Ef pettaer sett inn i formdlu (101) faest fyrir
stjornutenginguna

U

R=3 7! =/3:.U-1 (102
I prihyrningstenginguer U, =U og 1, :ﬁ
Pegar pettaer sett inni formalu (101) faest fyrir
brihyrni ngstenginguna

|

P,=3-U ﬁZ\/:_g'U-l (103)
Vid gaum ad formdlur (102) og (103) eru eins og &
bvi getum vid dregid padyktun ad formula aflsins i
briggjafasaras s 6had tengingu ef vid notum
adalspennu og adal straum. Formulan verdur pa

P=+3.U-I (104)
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Aflid i prihyrningstengingunni er hinsvegar prisvar
sinnum meiraen i stjornutengingunni pegar sama dag
er ymist prihyrnings- eda stjérnutengt vid net. §ja
nanar i synideami 18.

Pad er rétt ad undirstrika ad hér aundan var verid ad
tadaum dag sem er tengt i stjérnu eda prihyrning vio
sOmu spennuna. bPegar um rafalaer ad ra®da getum vid
buid til mismunandi spennur eftir pvi hvernig vid
tengium hann en aflid sem hann gefur breytist ekki.
Taktu vel eftir pessu og skodadu nidurstodur i
synidaami 16.

I priggjafasarasum gildasdmu formulur og i einfasa
réasunum, pegar um fasvik er ad ra®da, ad vidbadtum
studlinum +/3 eins og vid saum i formdlu 104 fyrir
raunaflio.

Raunaflid: P=+3-U-1-cosp [W] (105)
Launaflid: Q=+3-U-1-sinp [VA,] (106)
Syndaraflid: S=+/3-U-1- [VA] (107)

priggja fasa alag med
fasviki
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Spennumerkingar
ridstraumsvéla

Astimplad afl
riostraumsvéla

Hér ad framan hofum vid sed hvernig haagt er ad fatvo
spennugildi Ut frarafalaeftir pvi hvernig hann er
tengdur. Aletrun &merkiskilti vélannaer i samraami
Vid petta og venjulega settar tvaer télur med peim
spennum sem rafdinn aad geta framleitt. Daami um
dikar merkingar eru eftirfarandi:

230/ 400v og 400/ 690V

Laggri talan gefur patil kynnafasaspennu rafa ans eda
rafvélarinnar. Rafdi sem er merktur 230/400V getur
ba gefid tvaa spennur 230V og 400V ef hann er
stjornutengdur en einungis 230V ef hann er

brihyrni ngstengdur.

Aflio frarafadanum breytist hinsvegar ekki. Rafdi
sem er uppgefinn fyrir &kvedio afl gefur fra sér haari
straum pegar hann er tengdur til ad gefalaegra
spennugildid. Sjananar i nassta kafla.

Astimpl ad afl ridstraumsrafala (og spennubreyta) er
syndarafl, S, eining (VA). Asta®dan er st ad ef dagid
veldur fasviki pafulllestast rafalinn straumlega séd
aour en hann er farin ad skilafullu raunafli, P, midad
vid ad raunaflstudullinn veai 1,0.

Pettaer ndnar Utskyrt med synidsamum 16 og 17.
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Synideemi 16.

A merkipl 6tu ridstraumsrafai eru m.a. eftirfarandi

upplysingar:

100kV A, 230/400V, 50Hz.

Stjornutenging:

a) Teiknadu tengimynd og settu inn & myndina straum
0g spennur.

b) Hve stéran straum getur rafdinn gefid fra sér midad
vid &stimplad syndarafl? Merktu strauminninn &
myndinai @) lid.

¢) Hvada spennugildi getur rafalinn gefio frasér?
Merktu pau inn @myndinai a) lid.

Prihyrningstenging:
d) Teiknadu tengimynd og settu inn & myndina straum
0g spennur.

€) Hve haa spennu og hve haan straum getur hann na
gefid? Merktu pad inn a myndina

f) Af hverju verdur aflid pad samafrarafadanum i
badum tengingum?
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Lausn:

a Samynd 114.

A = 1449A L
@ A A
Ul U
U=398,4V
/' L 2
U
Us
L3
Uy :230vT
N
Mynd 114

b) Vid reilknum strauminn med formulu (107) fyrir
syndaraflid. Vid gdngum Ut frapvi ad
fasaspennan se 230V . Pa verdur ada spennan

230-/3=398,4V .

S=43U-1
,__ S _ 100000 _1440A
J3.U +3.3984 ———
I:/Z_S%,OA
| @AU A Ll
f2 U:Uf:230V
2 A|f:144,9A
Us U
' A L2
U
]
Ut
Ls
Mynd 115

c) A mynd 114 s&m vid ad vid getum tekid
3x398,4V frarafdanum og lika 3x230V ef vid
tengium ndllid (N). Ath lika ad ef rafdinn
framleidir 230V fasa spennu paer U
230-4/3=398,4v eins og fram kemur & myndinni.
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I merkingunum &rafa anum eru hins vegar sttélud
spennugildi, p.e. 230/400V.

d) Samynd 115.

€) Hér verdur adaspennan U jafn stor og fasa
spennan eda 230V. Addstrauminn reiknum vid
med formulu (107) og fasastrauminn med formulu

(100).
S 100000
J3-U 3.230 ——
| 2510
|, =— =222 144 9A
Y3 3 ——

Vid gaum a pessu ad fasastraumurinn er sdsami i
badum tengingum

f) Pad sem takmarkar syndarafl rafa ans er spennan
sem myndast i hverju fasavafi og straumpol
virsins sem vafid er undid ur. Og vid saum a
tolunum hér ad ofan ad pessar steadir breyttust
ekki hvort sem rafainn er tengduri Y eda A.

| pessu sambandi getur verid gott ad hafa aflvél
rafdans i huga. Steard hennar er &kvedin Gt fra
syndarafli og nytni rafa ans og ad raunafl studull
dagsins s£1,0.

Aflvélin getur m.d.o. skilad akvednu hdmarksafli
sem breytist ekkert hvernig sem vid tengjum
rafa ann.
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. _ Sami rafdi og i synidaami 16, stjérnutengdur.
Synideemi 17

a Hve mikid raunafl getur hann gefid fra sér ef vid
hann er tengt dag med cosp = 1,0?

b) Hve mikid raunafl getur hann gefid fra sér ef vid
hann er tengt dag med cosp = 0,5?

(ATH. ad vid erum med tvé mismunandi dog i
huga).

Teiknadu syringarmynd.
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Synidaami 17 lausn

a) §amynd 116a. begar cosp =10 verdur
P=S=100kW . Strauminn reiknum vid med hjadp
formulu (105). Leysum (it I

3
100-10°W _1443A
J3-400V-10 ———

- | =144,3A
Refdi  Lp—(A——— Al

P=100kW
100KVA L,

A0V | cosp =10

Mynd 116a
b) S&mynd 116b. Vid notum formulur (105) og
(107). begar cosp =0,5 verdur raunaflio:
P=+/3-U-1-cosp = S-cosg =100KVA- 0,5 = 50kW
0g Sstraumurinn:

3
P 50-10 _144.3A

| = =
J3:-U.cosp +/3:-400-05 ——

— | =1443A —
raa L (A T

P=50kwW
100kVA Ly

cosp =0,5
3x400V L

Mynd 116b

Taktu eftir ad straumurinn er sdsami i badum
tilfellum en raunaflid er helmingi minnai seinna
tilfellinu. Ef raunaflio hefdi &t ad verda pad sama i
baadi skiptin hefdi straumurinn i b) lidnum purft ad
verdatvofat haari eda 288,6A. 144,3A er sa
straumur sem virinn i fasavafi rafaans polir. (Ath. ad
pad munar 0,6A astraumnum i synidsami 16 og 17
vegna pess ad i seinna daaminu er gegnid Ut fra 400V
adal spennu).
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Hitold i hitaraeru priggjafasaog er haegt ad tengja
bauiY eda A.Viondmid i hverju hitadi er 11,5Q og
adalspennanetsins madist 400V. Hve mikid afl tekur
hitarinn pegar:

a) Hitoldin erutengd i stjornu og

Synideemi 18.

b) hitdldin erutengd i prihyrning.
Teiknadu tengimynd af badum tengingum.

Synidaami 18 lausn. a Samynd 117.

Mynd 117

Vid byrjum & ad reiknafasa spennuna sem er lika
spennufdlid yfir hvert vidnam. Ut fra pvi getum
vid reiknad fasa strauminn, semer i
stjornutengingu jaf n ada straumnum.
U 400
U, N 230,V
U, 2309

=1, =—L=2""-20,0A
R 115

Setjum inn i formdlu (105)

P=4/3-U-I-cosp=+/3-400-20,0-1,0=138kW
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b) S§amynd 118.
I prihyrningstengingunni er fasaspennan j6fn
adal spennunni. Spennan yfir hvert vidnam er pvi
400V Ut frapvi getum vid reiknad fasastrauminn.

| =Y 40 _ 5 78a
R 115

Og adalstrauminn Ut fraformulu (100):

| =/3-1, =+/3-34,78=60,2A
Setjum aftur inn i formdlu (105)

P=4/3-U-I-cosp =+/3-400-60,2-1,0 = 41, 7KW

Hiutfalia: =3
P

Y

Athugadu vel ad hlutfalio amilli aflsnsi A ogY
er prir pegar somu vionamsgildin eru notud i
badum tengi ngunum.

L R TR
&)
~
U =400V
X400V
Lo
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Leidrétting fasviks i
briggja fasarasum.

Fasvik i dlagi veldur pvi ad pad tekur til sin svo og svo
mikid launafl og launstraum. Straumurinn fra

rafa anum (spennugjafanum) verdur staarri og tépin i
flutningslinunum meiri. bvi meiri sem hluti
launstraums er i straumnum sem rafdi framleidir peim
mun minna raunafl getum vid fengid fra honum.
Straumgeta hans fer paekki dll i ad framleida raunafl.
Sama masegjaum flutningdinurnar. Tépin i peim eru
had straumnum i 6dru veldi 6had raunafl studli
dagsins.

Launaflio edalaunstrauminn er haggt ad framleida a
notkunarstad rafmagnsins. Launaflid framkvaamir ekki
vinnu og pad parf pvi ekki orku til ad framleida pad.
Pegar launaflid er framleitt a notkunarstad er oft taad
um ad leidréttafasvik dagsins.

Leidrétting fasviksi priggjafasarasum er framkvaamd
med péttum eda yfirsegulmégnudum samfasavél um.
Vid Utreikning er haegt ad ganga Ut fra pvi launafli eda
beim launstraumi sem fer til dagsins og akvarda
péttana, samfasavélinag, Gt frapvi. Vid finnum m.o.o.
hve stéran launstraum eda launafl parf ad framleida
inn &netid med péttunum eda samfasavélinni til ad
fullnaegja porfum dagsins ad nokkru eda 6llu leyti.
Athugadu ad hér er tdad um ad framleidalaunafl og
launstraum med péttum eda samfasavél. Astaddan er sU
ad pegar pettaer gert minnkar straumurinn og
syndaraflid fra spennugjaf anum. Launstraumurinn og
launaflid sem dagid parf kemur nu fra péttunum eda
samfasavélinni. bPess vegnaer réttladanlegt ad talaum
a0 pess bunadur framleidi launstraum edalaunafl inn
akerfio.

I synidsamum 19 og 20 verdur farid nanar i
ofangreindar adferdir vid ad leidrétta fasvik.
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Synideemi 19.

priggafasadag er 10kW og raunafl studulinn, . Vid

adlum ad laga fasvikid med péttum pannig ad heildar

raunaflstudull dags og péttaverdi . Spenna netsins er
400V, 50Hz.

a)

b)

f)

Teiknadu tengimynd til skyringar, sem synir
spennugjafa, dag, pétta, sraummada og
spennumeadi. Merktu spennunamed U, straum
dagsinsmed |A, straum péttannamed | C og
strauminn fra spennugjafanum med | H. Athugadu
a0 pu verdur gdfur ad akveda hvort péttarnir eru
tengdir i stjornu eda prihyrning.

Teiknadu straumvektoramynd i kvarda, sem synir
straumanai rasinni midad vid spennuna U. Merktu
stagrdir vektoramyndarinnar samkvaamt
tengimyndinni.

Hve stor verdur addstraumurinn til péttanna ad
veratil ad raunaflstudullinn, sem spennugj afinn
,.ser verdi 0,94? Eda m.o.0. cos[JH verdi 0,94.
Hve storir purfa péttarnir ad vera?

Hver er IH fyrir og eftir tengingu péttanna?

Hvad tekur dagid mikinn straum eftir tengi ngu
péttanna?
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Synidaami 19 lausn.

Alc

3

Ly N
&)
=400V
3x4o0v -2

/

a Samynd 119. Vid veljum ad tengja péttanai

brihyrning.

In

IA

(A
&)

Alag

P =10kwW

L3

cosp, = 0,707

Mynd 119

1€
I

C

b) S§amynd 120. Vid finnum fasvikshornin:

L -Ic

lAlau

cosp, =0,707 = Lo, =45°
cosp, =094= Lo, =19,9°

Naest finnum vid strauminn sem dagid tekur
med pvi ad notaformulu (105):

P=3-U-I-cosp =
|, = P 1000 244
J3-U -cosp, +/3-400-0,707

NU getum vid teiknad pennan straum 45° a eftir
spennunni.

Par sem péttarnir hafaengin ahrif araunhluta
dagsstraumsins getum vid dregid strikalinu upp fra
enda straumvektorsins |4 og upp i

spennuvektorinn. Heildarstraumur dags og péttal 4
verour pa vektor sem myndar 19,9° horn vid
spennuna og endar vid strikalinuna a
vektoramyndinni.
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C) Hér er gott ad byrja apvi ad finnaraun- og
launhl uta 8 agsstraumsins og teikna painn a
vektoramyndina a mynd 120.

Ef heildarstraumurinn Iy 4 ad mynda 19,9° horn
vid U verdur launstraumuri nn fra spennugj af anum
a0 minnkaum gildio -lc. Petta er gott ad merkja
inn &vektoramyndina. Raun- og launstraumanaer
heagt ad reikna Gt aeftirfarandi hétt:

|
CoSQ, = —AI-’a“” =
A

| . -cosp, =20,4-0,707 =14,4A

Araun —

Sin(DA — /?.Iaun .
A

=1, -sing, =20,4-0,707 = 14,4A

Allaun

| pessutilfelli verdaraun- og launhlutarnir
jafnstorir par sem hornid er 45°.

Naest er ad finnalengd vektorsins -lc. Litum &
brihyrninginn, sem er myndadur Ur vektorunum

| Ay 11 OF ljan. | honum pekkjum vid hornid
19,9° og lengdinal 4 raun- M€0 hjdp tangens getum
vid reiknad | 4 jan 0g med pvi ad dragal g jan fra

| Ajaun FAUM VIO -l SeM er add straumurinn til
péttanna.

I
t919,90= H.Iaun:
A.raun

Ijaun = 4 aun - 1919,9°=14,4-0,36 = 5,2A

IC:IA.Iaun_I

=14,4-52=92A

H.laun
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d) Athugadu ad pettaer addstraumurinn til péttana
Par sem vid voldum ad tengjapai prihyrning
veroum vid ad umreikna adastraum yfir i
fasastraum og faum:

I 9,2
lg =—S =22-53A
NN
Spennan yfir hvern pétti er 400V. Ef straumurinn
sem fer um hvern pétti er 5,3A verdur vionam
hvers péttis:

X, =20 _ 75 470
53

Ut fraformalunni fyrir launvidnami péttis getum
vid reiknad staard péttanna:

1
-~ 2r-f-X. 27-50-75,47

C = 42,2F

XC

= )
2z-f-C

€) Fyrir tengingu péttannaverour Iy =1 .
Eftir tengingu péttanna minnkar 1. Einfaldast er
a0 reikna hann med hjd p Pypagorasar reglunnar
og nota vektormyndina a mynd 120:

IH - \/I A.raun2 +1 h.Iaun2 = 14142 + 5,22 =153A

Vid gaum apessu ad straumurinn fra
spennugjafanum hefur minnkad ar 20,4A i 15,3A.

f) Tilkoma péttana hefur engin ahrif &
d agsstrauminn eda skiptingu hansi raun- og
launstraum. Pvi verdur hann obreyttur og &flid til
dagsins pad samafyrir og eftir tengingu péttana
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Aflnotkunidnfyrirtaekis, sem tengist 400V, 50Hz

Synideemi 20. veitukerfi, var athugud og kom i ljés ad notkunin pa
stundinavar eftirfarandi: P =316kW ogcosp2=0,55.
I fyrirtaskinu er samfasamétor sem er notadur til a8
knyjadadu. M 6torinn er yfirsegulmagnadur og nytist
bvi jafnframt til ad leidréttafasvik kerfisins.
O O
‘ | anfyrirtaki
s P, = 316kW
\ L cosp, =0,55

I3=

NG

Yfirsegumognud
sanmfasvé

cosg, = 0,37

M
Mynd 121

Straummadirinn i maotorl 6gninni syndi 538A pegar
athugunin fér fram og raunaflstudull hans var 0,37.
b.eas. |, =538A0gcosp, =0,37 _

Pessar upplysingar komaeinnig fram askyringarmynd

amynd 121. A myndinni er samfasavélin synd

serstaklega pd hun sé hluti af bunadi ionfyrirtakisins.

a Teiknadu straumvektoramynd i kvarda, sem synir
straumanaly, 1, 0g |3 midad vid spennuna, pegar
samfasa vélin er tengd kerfinu.

b) Finndu I;.
c) Hvert er heildarfasvikshornid?

d) Reiknadu P1, og P;. Merktu stefnu raunafl sins med
piluminn d&mynd 121.

€) Reiknadu Qq, Q, og Qsz. Merktu stefnu launaflsins
med piluminn amynd 121.
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L ausn:

a) Til ad teikna vektoramynd kerfisins purfum vid ad

reikna strauminn I, og finnahornin ar fra
raunaflstudlum mators og dags. Vid gongum Gt
fraformdlu (105) til ad finnal:

P, 316-10°

= = 829,3A
J3-U-cosp, +/3-400-0,55

|2
Fasvikshornin eru ¢, =56,6° og ¢, =68,3°

NU getum vid teiknad straumvektoramyndina
Hun er &mynd 122. Straumurinn, |, verdur 56,6°
aeftir spennunni, U og straumurinn, |3, 68,3° &
undan. Vid leysum |, og I3 upp i raun- og

launhl uta med teikningu. Bagum I3;aun VIO |2 ran.
Drogum |3 qn frals aun, teiknum ferhyrning og
drogum hornalinunasem er 1, eda
heildarstraumurinn. Vid getum madt hann Gt i
myndinni af pvi hdn er teiknud i kvaréanum
1:100.

b) Til ad reikna heildarstrauminn Ut er best ad byrja a

a0 finna raun- og launhl utanna med hornaf 6llum.

=829,3- c0s56,6° = 456,1A
=829,3-sin56,6° = 692,6 A
= 538.€0s68,3° =199,0A
=538-sin68,3° = 499,8A

Med hjap reglu Pypagorasar og myndar 122 getum
vid skrifad eftirfarandi formudlu fyrir strauminn I4:

L, = (Layan + Varan) + (1 aon = Vajan)” =
1 2.rraun 3.raun 2.laun 3.laun -

(456,1+199,0)° + (692,6 - 499,8)° = 682,9A
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U
Mynd 122
¢) Heildarfasvikshornid verdur:
COSQ)]- — I 2.raun + |3.raun — 456’1+ 199’0 — 0,959 :> Lwl =16,4O
l, 682,9 ——
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d) Notum formulur (105) og (106):

P =+/3-U-1,-cosp, =+/3-400-682,9- c0s16,4° = 453,8kW eda
P = P, + P, = 316KW +137,8kW = 453 8KW

= =3-U- |, -cosp, =400-538-c0s68,3° = 137,8KW

Q,=+/3-U-1,-sing, = +/3-400-682,9-sin16,4° = 133,6KVA
Q, =+/3-U -1, -sing, =~/3-400-829,3-sin56,6° = 479,6kVA,

Q,=+/3-U1,-sing, =+/3-400-538-sin 68,3° = 346,3KVA

Ly Iy P
| ® &
P1=453,8KW P2=316kKW ! &Tfyri rteskd
—’> —_— P
U = 3x400V L Q1:1$,6kVAr Q2:479,6k\/Ar
f = 50Hz 2 P, = 316kW
cosp, =0,55
Y L3
¢ P3=137,8kW
| 3=
A
SBA ) T Q3=346,3kVAr
Yfirseguimognud
sarfasavd
cosp, = 0,37 M

Mynd 123

Mynd 123 synir stefnur aflsins. Vid §aum ad
spennugj afinn gefur frasér raunafl og launafl, dagio
tekur til sin raunafl og launafl og samfasamatorinn
tekur til sin raunafl en gefur fra sér launafl. Launaflid
fra spennugjafanum minnkar pvi sem nemur pvi sem
matorinn framleidir.
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Ymsar spurningar og
deemi.

Hvernig er ridstraumur skilgreindur og hver er
munurinn arid- og jafnstraumi?

2 a Hvad er étt vio med hugtakinu span?

b) Nefndu 3 adferdir vid ad framleida spennu med
Spani.

3 Hvad er &t vio med spdluhlid i spdlu?

4 Syndu fram & pad ad ridstraumur streymi um spoluna &
mynd 4.

5 Notadu mynd 5til ad synafram & ad
segulsvidsbreytingin fylgi formulu (8).

6 Mynd 6 synir adferd vid ad hannasinusferil. A henni
er byrjad med radiusinn (vektorinn) i larétta
asnum og sinusferillinn byrjar pvi analli.
Teiknadu mynd sem synir sambaerilega honnun &
cosinusferlinum. Mundu ad hann byrjar 90
gradum aundan.

7 Formula(9) lysir Faradays spanlogmali.
Utskyrdu formdl una.
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10

11

12

13

Teiknadu mynd af fjordungi Ur cosinusferli. Notadu
formulu (9) til a syna fram & ad sptnud spenna
verdur i hdmarki pegar segulsvidid fer i gegnum
nallésinn. Teiknadu spennunainn amyndina.

ad Hvad er &t vido med hugtakinu tidni og hver er
einingin?

b) Hvad errid og hver er timinn aeinu ridi ef tionin
er 50Hz?

Hugsadu pér ad pu gadir buid til spennu i leidi med pvi
ad hlaupa med hann i gegnum segulsvid. Hvada
padtir réda staard spennunnar?

Utskyrdu muninn & formdlum (14) og (17).

I kaflanum um strauminn er synt fram &ad straumur i
gegnhum raunvionam f& samaferil og spennan.

a Hvadaldgma rafmagnsfradinnar er lagt til
grundvalar?

b) Utskyrdu mynd 11. Hvad er &t vid med
augnabliksgildi spennu eda straums?

a)  Utskyrdu formalu (19)

b) Hver er pdlafjoldi vélar sem formula(19) lysir?

c) Hver er pdlafjoldi vélar (rafda), sem framleidir
50Hz 4200sn/min.?
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14 g
b)

15 Q)

b)

16 a)

Af hverju er meddgildi Gt Ur einu ridi nall?
Hvad er meda gildi Ur hdfu ridi stor hiuti af
hamarksgildi spennu eda straums?

Finndu flatarmdid sem sinud aga hd frid afmarkar
vid nullasinn med pvi ad teiknapad a
millimetrapappir. Berdu nidurstéduna saman vid
formulu (22).

Mynd 18 synir sinusferlastraums, spennu og &fl.
Hver er tioni aflsins?

| stardfrasdiforritum s.s. , Graphmat” er hasgt &8
teikna sinusferla. Ef pa hefur adgang ad sliku
forriti profadu pa ad setjainn prjasinusferla
Formulurnar gadu litio Ut aeftirfarandi hétt:
y=2-sin(x), y =3-sin(x)og y =(2-sin(x))-(3-sin(x))
Taktu eftir ad hamarksgildi aflsins verda 6 reitir
0g tionin tvofold midad vid spennu eda straum.
Hvad er virktgildi spennu edastraums stor hluti af
hamarksgildi pessara stagda?
Hver er munurinn &raforku annars vegar og
rafafli hins vegar?

Hvad er att vio med formstudli?

Hvenag er formstudulinn 1,117

Hvernig breytist formstudulinn ef spennan fylgir
ekki sinusferlinum?
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17

18

19

20

v-—r

Mynd med adingadsami 20

a Hvad er vektor?

b) Teiknadu mynd, sambagilega vid mynd 22, en
hafdu spennunai vidmidunarésnum og hornid ¢
35°7?

c) Hvad er étt vido med pvi ad spenna og straumur séu
i fasa?

a  Teiknadu mynd af spolu sem synir vindingana
annars vegar og takn hennar hins vegar.

b)  Hvert er formdlutdkn spélu (g fspanstuduls) og
hver er einingin?

0 I kaflanum um sjélfspanstudul spdlu eru tvag
formulur sem lysa studlinum L. Petta eru
formdlur (41) og (42). Utskyrdu formdlurnar.

a Notadu Faradays spanl6gmd til ad Utskyra
mynd 27.

b)  Hvad er pad sem orsakar spennufal i spdlu?Vid
horfum fram hja spennufali sem orsakast af
virvionami spélunnar.

C) Hver er forsenda pess ad § dfspanspenna
myndist?

Pegar ridstraumur fer um leidi myndast segulsvid
umhverfisleidinn. Med pvi ad vindaleidinn upp i
spolu er haggt ad auka segul ahrifin. Segulsvidio fylgir
straumnum eins og myndin synir. Kvardinn er vainn
bannig ad straumur | og segulkraftlinustraumur @ fdla
saman.

Notadu Faradays spanl6gmd og myndina hér ad ofan
til @ synafram & ad spennasem spanast i spélu verdi
90° Ut ur fasavid strauminn.
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21 &  Utskyrdu formalu (54) fyrir spanvidnami.
b)  Hvad er pad sem orsakar spanvidnam i spolu?
Hvert verdur spanvionamiod ef pu tengir spoluna
vid jafnspennu?

22 Q) Lystu pvi sem gerist pegar jafnspennugjafi er
tengdur vid rés med spéluvirkni.

b)  Hverniger timinntaknadur pegar jafnstraumur i
spolu hefur ndd 63% af endanlegu gildi. Hvad
raedur endanlegu gildi straumsins? Hve lengi er
straumurinn ad na pvi gildi?

23 Af hverju myndast |josbogi i rasum med spanvirkni?

24 Q) Hvernig er spanvirkni notud i kveikjukerfi
bensinvél a?
b)  Hverniger spanvirkni notud i rafsudu?
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Spolamed
raunvionami.

25 Spdla er tengd 40V, 50Hz, spennu. Spanvidnam
hennar X er 9Q2 og raunvionamio RL .vir er 3Q.

a  Gerdutengimynd, sem synir raun- og
launvidnadm spolunnar. Merktu inn a myndina
gefnar stagdir. Teitknadu lika straummadi og
spennumeadi sem synir spennugj af aspennuna.

b)  Teiknadu vidnamsvektoramynd i kvarda og
mad du og rei knadu syndarvionamid Z. Teiknadu
raunvionamia | arétt.

C) Hve mikinn straum tekur han franeti?

d  Teknadu spennuvektoramynd i kvarda. Hafou
strauminn sem viomiaoun.

€)  Maddu og reiknadu fasvikshornid i badum
vektoramyndunum.

f) Reiknadu spanstudul spélunnar L.

26 Spanvionam spolu er 20Q og hin tekur 8A straum fra
230V, 50Hz, neti. Raunvionam hennar er opekkt.

a) Gerdu tengimynd, sem synir raun- og
launvidnadm spolunnar. Merktu inn a myndina
gefnar stagdir. Teitknadu lika straummadi og
spennumeadi sem synir spennugj af aspennuna.

b)  Reiknadu syndarvionam (Z) spélunnar med
hjdp Ohms 6gmd's

c)  Teknadu vionamsvektoramynd Ut fra stead Z
og XL.

d)  Maddu og reiknadu raunvidnam spélunnar?

€)  Maddu fasvikshornid og reiknadu
raunaflstudulinn.

f) Teiknadu spennuvektoramynd i kvarda
Kannadu med madingu ad heildarspennan komi
heim vid uppgefna spennu.
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27

29

Raunvionadm spélu R er 20Q og g dfspanstudullinn L
er 0,06H. Hun tekur 0,6A fra 50Hz neti.

a  Gerdutengimynd, sem synir raun- og
launvidnadm spolunnar. Merktu inn a myndina
gefnar stagdir. Teitknadu lika straummadi og
spennumeadi sem synir spennugj af aspennuna.

b) Reiknadu launvidnam spolunnar X| .

c)  Teknadu vionamsvektoramynd i kvarda og
mad du og rei knadu syndarvionamio Z.

d)  Reiknadu spennurnar yfir raun- og launhluta
spolunnar og teiknadu spennuvektoramynd i
kvarda.

€)  Maddu og reiknadu heildarspennu spdlunnar i
vektoramyndinni i 1id d).

Raunvionam spolu er 5Q og fasvik hennar 40°. HUn er
tengd 60V, 50Hz.

a  Gerdutengimynd, sem synir raun- og
launvidnadm spolunnar. Merktu inn a myndina
gefnar stagdir. Teitknadu lika straummadi og
spennumeadi sem synir spennugj af aspennuna.

b)  Teiknadu vidndamsvektoramynd Ut fra
raunvidnami og fasvikshorni. Maddu og
reiknadu syndarvidnamio.

C) Maddu og reiknadu launvionamid X|_.

d  Reiknadu strauminn.

€)  Teknadu spennuvektoramynd i kvarda. Maddu
heildarspennuna. Kemur hin heim vid 60V sem
voru gefin upp i daaminu?
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Skipting

syndarvionams i laun-

0og raunhluta.

Spolaveldur 42° fasviki. Hun er tengd 230V, 50Hz

0 spennugj afa

31

a  Teiknadu tengimynd sem synir spéluna og
spennugj afann.

b)  Teiknadu vektoramynd spdlunnar. Hafdu
strauminn sem viomidun. Mundu ad spdla
seinkar straum.

C) Skiptu spennuvektornum i tvo hluta. Raunhluta,
sem hefur sdmu stefnu og straumurinn og
launhl uta sem verdur 90 gradum & undan
straumnum. Notadu flytihnappana &
reiknivélinni pinni. Merktu hlutanainn &
vektoramyndina

d) Teiknadu, Ut fravektoramyndinni,
jafngildismynd spolunnar sem synir raun- og
launhl uta hennar.

e) Hve storir verda raun- og launhlutar spolunnar
(Uran 09 Ujaun). Merktu painn a
jafngildismyndina.

Syndarvidnam spolu er 56Q2 og fasvikshorn hennar
60°.

a  Teknadu vektor syndarvionamsinsi hnitakerfid.
Merktu vektorinn og fasvikshornid a myndina.

b)  Skiptu syndarvidndminu i raun- og launhluta.
Notadu flytihnappana areiknivélinni pinni.

c)  Teiknadu jafngildismynd spolunnar og merktu
inn raun- og launhluta hennar & myndina.
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Afl i riostraumsrasum

32 Spodlatekur 1,8A straum pegar hun er tengd 230V
jafnspennu. Pegar spdlan er tengd 230V, 50Hz,
ridspennu verdur straumurinn 32° aeftir spennunni.

33

36

a)

b)

c)

Hve mikinn straum tekur spdlan pegar hdn
tengist ridspennunni?

Teiknadu vektor syndarvidnamsins og skiptu
honum i raun- og launhl uta.

Reiknadu spanstudul spolunnar.

Finndu aflid i spdlu sem tekur 12A vid 230V spennu

begar cosp = 0,4.

a  Hver er raunafl studull taekis sem tekur 5A,
750W, pegar pad tengist 230V, 50Hz,
ridspennu.

b)  Reiknadu launafl, Q, og syndardfl, S, spdlunnar.

c)  Teknadu aflvektoramynd i kvarda.

Spdla og straummadir eru radtengd 230V, 50Hz,
spennu. Straummadirinn synir 4,5A. Raunvionam

spolunnar er 2602.

a  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
stadir.

b)  Reiknadu raunaflstudulinn.

c)  Reiknadu raunaflid og launaflid.

d) Teiknadu aflvektoramynd i kvarda.

€)  Finndu syndaraflid at fra vektoramyndinni i d)

lid.
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Spo6lamead jarnkjarna

37 Spolaer tengd 230V, 50Hz, spennu og tekur pa 2A.
Aflmadir er tengdur i rasinaog synir hann 100W.

38

a)
b)
c)
d)

Gerdu tengimynd.

Reiknadu raunaflstudulinn.

Reiknadu syndarvidnamio.

Teiknadu vionamsvektoramynd Gt fra
syndarvionaminu og fasvikshorninu. Skiptu
sidan vektor syndarviondmsins i raun- og
launhluta. Maddu og reiknadu gildi peirra

Spola og raunvionam eru radtengd og tengd vid
spennugjafa sem gefur spennu med 50Hz tidni.

Straumurinn i résinni madist 150mA og spennufdllin:

UR:
UL:

105V
145V

Aflmading synir ad i spélunni tapast 7W.

Vionamsmading aspolunni synir ad Ry i er 133Q2.

a)
b)

c)

d)

Teiknadu résina asamt madum.

Teiknadu spennuvektormynd résarinnar i kvarda
og finndu spennugj af aspennuna

Reiknadu syndarvidnam spdlunnar. Hvernig
skiptist pad i raun- og launhluta. Syndu pad a
vektoramynd.

Hvernig skiptist raunhluti syndarvionamsins i
virvionam og vidnam vegna jantapanna? (Ath.
ad vid erum ad talaum vionam sem er igildi
jérntapanna).
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Radtenging spélu og
raunvionams

39 L aunvidnam spolu er 2202 og raunvidnam hennar 2Q).

41

42

HuUn er radtengd 16Q2 motstédu. Spennan er 230V,
50Hz.

a) Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar stagrdir.

b)  Teiknadu vidnamsvektoramynd og reiknadu
syndarvionam spdlunnar annars vegar og
résarinnar i heild hinsvegar. Létu
syndarvionamin komafram &myndinni.

C) Reiknadu strauminn.

d)  Notadu vektoramyndinai b) lid til ad finna
raunaflstudul spolunnar annars vegar og
résarinnar i heild hinsvegar. Merktu
fasvikshornininn amyndinai b) lid.

€)  Finndu aflid i résinni ef han er tengd 230V
jafnspennu. Rokstyddu svarid.

Hve mikinn straum tekur 15uF péttir pegar hann er
tengdur 40V spennu, 50Hz?

Tveir péttar SUF og 7uF eru radtengdir. Spennugjafinn
er 230V, 50Hz.

a Hve storan straum taka peir fra
spennugj afanum?
b)  Hvehaverdur spennan yfir hvorn pétti?

Tveir péttar 4 og 6uF eru radtengdir vid 400V spennu,
S0Hz.

a  Gerdutengimynd.

b)  Hver er heildarrymd peirra?

C) Hvert er heildar launvionamid i rasinni?

d) Reiknadu strauminni rasinni og spennunayfir
hvorn pétti.
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Radtenging péttis og
raunvidonams

a3 Rymd péttis er 8OuF. Hann er radtengdur 5002

mOtstddu med hreint raunvidnadm. Tioni spennugj afans
er 50Hz.

a  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
stagdir.

b)  Reiknadu launvidnam péttisins.

c)  Teiknadu viondmsvektoramynd i kvarda.

d)  Hvehéaspennu parf til pess ad senda 3,5A
straum um résina?

44 Métstada, sem er 30Q2 raunvidnam, er radtengd 26Q
rymdarvionami. Rasin tekur 0,7A fra 50Hz neti.

a  Gerdutengimynd, sem synir ihluti résarinnar,
straummeadi til a madastrauminn i résinni og
spennumadatil ad mada spennur résarinnar.

b)  Reiknadu spennur yfir ihlutinailid @ og
teiknadu spennuvektoramynd i kvarda.

C) Maddu og rei knadu heildarspennu rasarinnar i
vektoramyndinni i 1id b).
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Spola, raunvidnam og
péttir radtengd

45 Spdla, moétstada og péttir og eru radtengd vid 50Hz
spennu. Straumurinn i rdsinni er 400mA. Vionam
motstodunnar er 200Q2, launvidnam spolunnar er 190Q
(hreint launvidnam) og launvidnam péttisins er 90C2.

a  Gerdutengimynd sem synir ihlutina ésamt
straummadi. Merktu gefnar stegrdir inn &
myndina

b)  Reiknadu spennurnar Ug, U og Uc.

c)  Gerdu spennuvektoramynd i kvarda. Maddu og
reiknadu spennugj af aspennuna.

d)  Skrifadu formdlu raunaflstuduls résarinnar Gt fra
vektoramyndinni i ¢) lid. Reiknadu raunaflstudul
hennar.

46 Spdlaer 3,5H og raunvidnam hennar er 500Q. HuN er
radtengd 12uF pétti. Spennugjafaspennan er 440V,
50Hz.

a) Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar stagrdir.

b)  Reiknadu spennurnar U, og Uc.

c)  Gerdu spennuvektoramynd i kvarda. Skiptu U, i
raun- og launhluta. Teiknadu
spennugj af aspennunainn avektoramyndina,
mad du hanai vektoramyndinni og berdu
nidurstdduna saman vid uppgefio gildi.
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47 Pbéttir, 8,5uF, motstada, 1kQ2, og spdla, 5,1H (reiknast
sem hreint launvionam) eru radtengd. Spennan yfir
tengingunaer 110V, 50Hz.

a)
b)

c)
d)

€)

f)

Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar stagrdir.
Teiknadu vidnamsvektoramynd og finndu
heildarvionamiod Z.

Reiknadu strauminn.

Reiknadu raunaflstudulinn Ut fra
vektoramyndinni.

Reiknadu aflid P

Finndu aflid i résinni ef han er tengd 250V
jafnspennu.

48 Syndarvionam spolu er 280Q2, 42°. Han er radtengd
40uF pétti. Rasin er tengd 230V, 50Hz, spennugjafa.

a)

b)

Teiknadu mynd résarinnar og merktu inn a hana
gefnar stagdir.

Teiknadu vidnamsvektoramynd spdlunnar. Hve
stor er raunhluti hennar.

Reiknadu strauminn, sem rasin tekur fra
spennugj afanum.

Teiknadu spennuvektoramynd i kvarda. Maddu
og reiknadu spennu spennugj afans i
vektoramyndinni. Kemur hin heim vid
uppgefna spennu?
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49 Tvaa spolur, Ly og Ly, og péttir, C, eru radtengd.
Raunvionam L, er 20Q2 og spanstudull hennar 0,25H.
Raunvionam L, er 10Q2 og spanstudulinn 0,05H. Rymd

péttisins er 64puF. Spennan i résinni er 225V og tidnin
S0Hz.

a  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
stagdir.

b)  Teiknadu vidnamsvektoramynd rasarinnar i
kvarda. Syndu & vektoramyndinni syndarvionam
spdlanna Z; og Z,.

C) Reiknadu syndarvionam spdlanna?

d) Reiknadu heildar syndarvionam résarinnar og
teiknadu pad inn avektoramyndina.

e) Hver er straumurinn i résinni?

f) Reiknadu spennufallid yfir hvern ihlut?

g  Teknadu spennuvektoramynd rasarinnar i
kvarda.

h)  Hvert er fasvik spolu eitt?

1) Hvert er heildar fasvik rasarinnar?

) Teiknadu jafngildismynd résarinnar. Er petta
span- edarymdarras?

K)  Teiknadu sinuskurfur straumsins og spennunnar.
Syndu @myndinni fasvikshornid milli spennu og
straums. (Gott er ad 1&a spennunabyrjai nulli.)

) Hvert er augnabliksgildi spennunnar pegar
straumurinn fer i gegnum nullasinn?

m)  Ef pu gengur Gt fraeinu ridi, hvensar verour
aflid jakvadt og hvenag neikvadt. Getum vid
notad pettatil ad Utskyralaunafl.
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50 Spodla, raunvionam og péttir eru radtengd og tengd vid
spennugjafa sem gefur spennu med 50Hz tidni.

Heildarstraumurinn i résinni madist 204mA og

spennufdllin:
Ur = 139V
UL = 546V
Uc = 653V

Fasvikshorn péttisins reynist 90°, en aflmading synir
ad i spdlunni tapast 15W.

a  Teknadu rasina dsamt madum.

b)  Teiknadu spennuvektormynd résarinnar i
kvarda. Mad du og rei knadu spennu
spennugj afans.

d)  Utskyrdu af hverju einstok spennufoll verda
staarri en spennugj af aspennan.
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51 Eftirfarandi madingar voru gerdar aradtengdri rés.
U =226,9V, Ug = 140V, U, =550V
Uc =600V, | =201mA.

Fasvikshorn spolunnar kemur fram a vektoramyndinni
og var fundid Ut fra afl madingu.

A myndinni er vektoramynd résarinnar.

a Hve mikid raunafl notar ihluturinn med 600V
spennufalid? rokstyddu svarid.

b)  NuGer péttirinn tekinn ar r&sinni en afgangurinn
er afram tengdur vid sama spennugjafa. hver
verdur pa spennan yfir raunvidnamnia?

Vid gerum rad fyrir ad staad raunvionamsins se fadti

og fasvikshorn spolunnar somuleidis.

c)  Teiknadu skyringarmynd (tengimynd) af rasinni
i 1id (b og vektoramynd.

UL.IaJn‘

'UL.IaJn‘

Mynd med agf.daami 51

"UC
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Ymis deemi ur
radtengdum rasum

52 Spola madist med 30Q2 raunviondm og 10mH
spanstudul. Pegar spolan er tengd 1,3V ridspennugjafa
tekur hin 20mA. Hver er tioni ridspennunnar?

53 a PU ert staddur i verklegu rafmagnsfrasdi stofunni
og att ad akveda spanstudul, L, i spdlu.
Lystu pvi hvernig pu ferd ad. Taktu fram
maditaeki, teiknadu skyringarmyndir og syndu
formulur.
b)  Hvadaahrif hefur jarnkjarni a spanstudul spolu,
midad vid loftspdl u? Rokstyddu svarid.

54 Straumrés er byggd ur spdlu og pétti. Spdlan hefur
sjalfspanstudulinn SH og péttirinn rymdina 6,75uF.
Vid hvadationi er rasin i ,resonans*?

| U A myndinni er gefin vektoramynd. Résin sem
vektoramyndin er teiknud eftir er tengd vid 50Hz

i spennugj afa

5 a Hvernig er rasin sem vektoramyndin er teiknud
i Ut fra? Teiknadu tengimynd.
—— b)  Hver er staad ihlutannaf résinni?
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Hlidtenging laun- og
raunalags

56 Spola og raunvionam eru hlidtengd og tengd 230V,
50Hz spennugjafa. Launvidnam spdlunnar er 230Q
(RL = 0Q2) og raunvidnam moétstédunnar er 20002.

S/

58

a)

b)
c)

Teiknadu tengimynd sem synir ihlutina,
spennugj afann og straummead asem mada
greinistrauma og heil darstraum.

Reiknadu Ut grei nistraumana.

Teiknadu straumvektoramynd i kvarda og
mad du og rei knadu heildarstrauminn.

Péttir og raunvidnam eru hlidtengd og tengd 230V,
50Hz spennugjafa. Launvidnam péttisins er 15002 og
raunvidnam motstéounnar er 120Q2.

a)

b)
c)

Teiknadu tengimynd sem synir ihlutina,
spennugj afann og straummead asem mada
greinistrauma og heil darstraum.

Reiknadu Ut greinistraumana.

Teiknadu straumvektoramynd i kvarda og
mad du og rei knadu heildarstrauminn.

béttir, 8,5uF, motstada, 56002, og spdla, 2,5H (reiknast
sem hreint launvionam) eru hlidtengd. Spennan yfir
tengingunaer 230V, 50Hz.

a)

b)

Teiknadu tengimynd sem synir ihlutina,
spennugj afann og straummead asem mada
greinistrauma og heil darstraum.

Reiknadu Ut grei nistraumana.

Teiknadu straumvektoramynd i kvarda og
mad du og rei knadu heildarstrauminn.
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59 Spandag tekur 2A pegar pad tengist 230V ridspennu.
Aflido madist 100W.

61

500W, 230V, hitaofn (cospom = 1,0) er hlidtengdur vid

spoluna.

a  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
stagrdir.

b)  Finndu rauaflstudul spdlunnar, cospsp.

C) Reiknadu grei ni straumana og tei knadu
straumvektoramynd.

d  Hvestéran straum takapess tvo dog til

samans? Skrifadu staad straumsins inn a
tengimyndinai a) lid.

500W lysing med gldperum og 3A einfasamotor med
cospm = 0,8 eru tengd 230V ridspennuneti.

a)
b)

c)

Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar stagrdir.
Reiknadu perustrauminn. Vid gefum okkur ad
perurnar seu hreint raunal ag.

Teiknadu straumvektoramynd og finndu
straumdagio agafvorin sem dagio tengist i
gegnum.

Lysing ateiknistofu er med tiu, 40W flarlampa og tolf
100W gl 6perur. Spennanetsins er 230V .

a)

b)

Teiknadu tengimynd sem synir ihlutina,
spennugj afann og straummead asem mada
greinistrauma og heil darstraum.

Hve mikinn straum taka fl Gorlamparnir ef cosos,
=0,5?

Hve storan straum taka perurnar? (CoOSQpera =
1,0).

Teiknadu vektoramynd og reiknadu
heildarstraumurinn.
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62 Spdlan amyndinni er 0,20H og raunvionam hennar er
71Q. Straumurinn gegnum peruna er 0,5A og hun
reiknast sem hreint raunvionam.

b)
c)

In

‘e @|p:0,5A@|$
Ou==30v () I rem
f=50H=z

D)

L = 0O,20H

Mynnd med daamni 62

Teiknadu vidnamsvektoramynd spdlunnar,
reitknadu syndarvidnam hennar og strauminn I s.
Reiknadu raunaflstudul spolunnar, cosgsp.
Teiknadu straumvektoramynd og reiknadu I .
Reiknadu raunafl résarinnar.

Tengdu pétti vid rasina. Notadu
straumvektoramyndinai c) lid til ad finna hve
storan launstraum péttirinn parf ad framleidatil
adrasnseifasa?

Reiknadu |aunvidonam og rymd péttisins.

Hver verdur heildarstraumurinn eftir tengingu
péttisins? Syndu péttisstrauminn og nyja
heildarstrauminn a vektoramyndinni.

Hvert er raunaflio na eftir tengingu péttisins?
Rokstyddu svario.
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63 Lysingi vinnustofu er med 12 tveggja peru flurlampa
Hver flarperaer 38W. | vinnustofunni er einnig 8
bordlampar med 75W gl éperum. Spennan er 230V,
50Hz.

a  Teiknadu skyringarmynd. Syndu & myndinni
straummad asem mada strauminn til
flarlysingarinnar, gloperanna og
heildarstrauminn.

b)  Hve mikinn straum taka flGorlamparnir, ef
raunaflstudull peirraer 0,5?

C) Hve mikinn straum taka perurnar?

d) Teiknadu straumvektoramynd.

€) Hve mikinn straum tekur 6l lysingin?

f) Flarlampar eru oft med pétta sem leidrétta
fasvik peirra. Hve stérarymd parf til ad eyda
fasviki flurlysingarinnar?

g  Teknadu launstrauminn sem péttarnir framleida
inn &vektoramyndinai d) lid.

h)  Hvestoran pétti parf ad setjai hvern flarlampa
til ad peir uppfylli skilyrdid i f) 1id?
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64 Flutningdinur fyrir raforku hafa rymd, span og

65

raunvionam. Leidarnir virkasem pl 6tur péttis og lengd
beirra orsaka span- og tapsvionam.

| daeminu hér aeftir hugsum vid okkur langa
flutningdinu. Til einfoldunar er eingdngu tekid tillit til
rymdarinnar. Vid seppum m.6.0. spennu- og afltapa
vegna spans og raunvionams.

Heildar rymdin i linunni er 0,4uF og par sem vid
deppum tépunum getum vid litid & pessarymd og
dagio hlidtengt.. Linan flytur 150kW til dagsins, sem
er spandag med 0,8 raunafl studul. Par sem vid horfum
framhjatépum er spennan yfir dagid si samaog i
endanum hja spennugjafanum. Spennan er 20kV og
tionin 50Hz.

a  Teiknadu skyringarmynd sem synir rymd
linunnar og dagid. Teiknadu lika straummada
inn @myndina

b)  Hver verdur hledsustraumur kapalsins?

C) Hver er straumurinn i daginu?

d  Teknadu vektoramynd. Hafdu spennunasem
viomidun.

€)  Hvestér er straumurinn fraspennugjafanum?

Inn 4230V, 50Hz, grein i tofluskp tengjast fjorar
60W glddarperur (cospg = 1,0), 440W motor (Cospm
= 0,94 og annar 120W métor med cospn, = 0,5.

a  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
stagdir.

b)  Reiknadu strauminn sem hvert dag tekur.

c)  Teiknadu vektoramynd i kvarda, sem synir dla
straumana midad vid samei ginlega spennu.

d)  Reknadu heildar straumaagio a greinina.

e) Hvert verdur heildar fasvikshornid?
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66

67

Einfasa dag, sem tengist 230V, 50Hz, spennu, tekur
15A og fasvikshornid er 40°, straumurinn aeftir

spenunni.

a  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
stagrdir.

b)  Synduvektoramynd rasarinnar og notadu
spennuna sem viomioun.

C) Hve storan pétti parf ad hlidtengjavio dagio til
a0 minnkafasvikshornid nidur i 20°? Syndu

straumvektor péttisins & vektoramyndinni i b)
lid.

Raf magnsofn, flurlysing og einfasa métor tengjast vid
230V, 50Hz, ridspennunet.

Ofninn tekur 4A, cospem = 1,0.
Lysingin tekur 3A, cospys = 0,5.
M 6torinn tekur 880W, cospm = 0,8.

a  Gerdutengimyndtil skyringar. Merktuinn
gefnar stagdir.

b)  Reiknadu strauminn sem maotorinn tekur.

c)  Teiknadu vektoramynd i kvarda, sem synir dla
straumana midad vid samei ginlega spennu.

d) Reknadu heildar straumaagio avor
spennugj afans.

e) Hvert verdur heildar fasvikshornid?

f) NU er dgengt ad flurlampar séu fasaleidréttir.
Hve stéran pétti pyrfti ad tengja med |ysingunni
til ad leidrétta fasvik hennar?

0 Hvernig breytist heildar straumdagio avorin?

h)  Hvert verdur na fasvikid milli spennu og
heildarstraums? Syndu pad & vektoramyndinni.
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68 Skodadu vel myndinaog upplysingarnar sem par eru
gefnar.

Mynd med dasami 68

a Reiknadu spennuna U.

b)  Hvestor er rymd péttisins?

c)  Teiknadu straumvektoramynd, sem synir
strauma grei nanna. Hafdu spennuvektor sem
viomidun.

d) Reiknadu strauminn ly. Syndu hann &
vektoramyndinni i ) lid.

e) Hvert er heildar fasvik rasarinnar. Eda m.d.o.
hve stort fasvik ,,sér* spennugjafinn?

f) Reiknadu syndarafl résarinnar.
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Einfasamotorar
g9 Einfasamator, S00W, 240V, 50Hz, er raestur med
pétti. Mading a vofum hans gefur eftirfarandi:

Ra = 9,00
Xa = 7,20
Ry = 17,00
Xy = 7,00

»A“ stendur fyrir ada vof moétorsins og ,hj* fyrir
hjdparvof hans.

a  Teiknadu tengimynd sem synir vof métorsins.

b)  Teiknadu straumvektoramynd sem synir afstédu
straumanna midad vid samei ginlega spennu.
Ath. ad pad er ekki naudsynlegt ad syna staad
straumanna.

C) Radtengdu pétti vid hjd parvafid. Hve stért
verdur fasvik hjdparvafsins, eftir tengingu
péttisins, ef hornid amilli straumanna verdur
90°? Syndu pad a straumvektoramyndinni.
Merktu nyjan vektor hjdparvafsins med Ipjmc.

d)  Teiknadu viondmsvektoramynd hjd parvafsins
med pétti. Hve stor parf péttirinn ad veratil ad
mynda fasvikid semtadad er umilid ¢)?
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70 250W einfasa métor fyrir 230V, 50Hz, er rasstur med
pétti. Fasvikshornid i ada vafinu er 34°. Raunvionam
hjdparvafsins madist 19Q.
90uF peéttir i hjalparvafinu myndar 90° horn milli
straumannai add- og hjdparvéfum i raesingu.

a Hvad er launvionam hjd parvafsins stort?
Teiknadu vidnamsvektoramynd.

b)  Hvadaahrif hefur pad a hornid milli straumanna
ef péttirinn er staekkadur upp i 110uF?
ROkstyddu svarid, t.d. med pvi ad teikna
vionamsvektoramynd.
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71 Pad malita dstraumras einfasa motors sem tvaer
hlidtengdar greinar med span- og raunvionami.
Stundum eru métorarnir tengdir eins og synt er &
myndinni. A henni er adavafid tengt i gegnum
straumspol u rassilida. Raesi straumurinn gefur pad
mikinn straum ad lidinn tengir snertunai
hjaparvafinu. Pannig eru basi vofintengd
spennugjafanum i raesiaugnablikinu. Pegar métorinn
fer ad snlast lakkar straumurinn og verdur of itill til
a0 virkjaraesilidann og hjd parvafid aftengist pad meod.

g‘“@'j‘:::::::::"‘ “““ Rl
R IS
Netspenma i R,=130
f =50Hz I
: XA: 160
i Addlvaf
Mynd med deami 71

a  Notadu upplysingarnar atengimyndinni til ad
finna hve stort horn verdur a milli straumannai
adal- og hjdparvofum i raesiaugnablikinu. Vid
skulum ekki takatillit til vionamsi spolu
reesilioans.

b)  Teiknadu straumvektoramynd, sem synir
strauma vafanna midad vid sameiginlega
spennu.

c)  Nuer stundum notadur péttir til ad aukahornid
a milli straumanna. Hve mikid myndi 140uF
péttir auka hornid amilli straumavafanna &
myndinni? Teiknadu vidnamsvektoramynd
hjaparvafsins eftir tengingu péttis. Syndu
strauminn i hjdparvafinu med pétti a
vektoramyndinni i 1id b).
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72 Eftirfarandi madingar voru gerdar a véfum einfasa
motors. Madingarnar voru gerdar med stafraenum
aflmadi ogtioni stillanlega spennugjafans var 50Hz.

1)

2)
a)

b)

hjaparvefio: U=21,6V, 1=0,54A og
Phj.:8W

adavafio: U=21,6V,1=0,95A og Pa=15W.

Gerdu tengimynd sem synir véf motorsins og
merktu inn & hana pessar maddu stagrdir.
Teiknadu straumvektoramynd, sem synir
strauma vafanna midad vid sameiginlega

spennu.
Reiknadu vidnam rassipéttis, sem orsakar 85° a4
milli straumannai add- og hjdparvafi. Syndu
vionamsvektoramynd og Utreikninga i tengsum
vid pennan lid.
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Ymis deemi
73 Tvaa spolur er hlidtengdar vid 220V, 50Hz, net.
Onnur hefur raunviénamid 10Q og launvidnamid 8Q,
en hin hefur raunvionamid 7,5Q2 og launvionamid 6Q2.

a) Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar stagrdir.

b)  Reiknadu greinistraumana og teiknadu
straumvektoramynd.

¢)  Reiknadu heildarstrauminn Gt fra
vektoramyndinni i b) lid.

d) Reiknadu afl hvorrar spdlu og heildaraflio.

e)  Finndu syndarvionam, Z, hvorrar spélu og dlrar
rasarinnar.

f) Hvernig rés ,, sér* spennugjafinn?

74 Raéseins og myndin synir.

A
N N | = 0,46A
R ;= 5000 R,= 3000
@ U
IxL:4ocn | x=15m
Mynd med dsami 74

a  Gerdu spennuvektoramyndir i kvardafyrir badar
greinar hlidtengingarinnar.

b)  Gerdu straumvektoramynd i kvarda, sem synir
greinistraumana og heildarstrauminn midad vid
samei ginlega spennu.
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75

76

77

Kjarnar i segulrofum eru i tveimur hlutum. | 68rum
hlutanum er komid fyrir skuggapol svindingi.
Skuggapallinn gerir pad ad verkum ad kjarna
helmingarnir titrasidur eda als ekki pegar ridstraumur
spolunnar og par med segulsvid kjarnans eru ad farai
gegnum nulliod

l,®

A

Mynd med daemi 75

A myndinni er kirfa sem synir hvernig segulsvid i
spolu breytist i takti vid strauminn sem framleidir pad.
Notadu myndinatil ad utskyravirkni vindingsins a
skuggapdl num og hvernig petta dregur Gr
aournefndum titringi. PU getur lika studst vid Faraday's
spanloégmal. Um pad er fjalad i tengdum vid mynd 8.

Mading a spdlu med jarnkjarna gefur eftirfarandi
nidurstoou:

RLvir = 100Q U =110V P_=5W | =100mA

Pl adlar ad setjaupp rasi télvu i WorkBench forritinu
sem hagar sér eins og ofangreind spola. | pvi forriti er
baravdl &ihlutum sem eru fullkomnir, p.e. hreint
raunvidnam i Ohmum, spdlur i Henryum an tapa,
béttar i Farad én tapa o.s.frv.

Teiknadu tengimynd og merktu inn a hana stagrdir eins
og pu myndir notai aur nefndu forriti til ad likjaeftir
spolunni sem er lyst med mad ani durstédunum hér ad
ofan.

Al ag aridspennugjafaveldur 30° fasvikshorni,
straumurinn er 4 eftir spennunni. Straummadir sem er
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tengdur vid dagid synir 5A og spennan er 230V . bu
tengir tveggjainnganga sveiflugavio dag og
straummadi pannig ad annar inngangurinn syni
strauminn og hinn inngangurinn spennuna

a  Teknadu tengimynd sem synir dag, straummeadi
og tengingu sveiflugar.

b)  Hverniglitur sveiflugamyndin Gt? Teiknadu
mynd. Merktu fasvikshornid inn amyndina.
(ATH! bu parft ad hafa bédda dsanai kvarda)

priggja fasa rasir
7g PUmadir straum og spennu til priggjafasa dags eins
og myndin synir.

/_I\=34A
Ll @ Prigga
fasa
U = 400V dag
Lo
cosp =10
L3

Mynd meo daami 78

a Hvert er aflid sem dagid tekur fra netinu?

b)  Skiptir mai, vid Gtreikning aflsins, hvort dagid
er tengt i stjornu eda prihyrning, ef pu veist
adalstraum og ada spennu til dagsins?
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79 Vid erum med 3jafasaridstraumsrafad asem er
merktur: 230/400V, 50kV A.

a)

b)

f)

9

h)

Teiknadu myndir sem synir rafdann
stjérnutengda annars vegar og
brihyrningstengdan hins vegar. Merktu inn &
myndirnar fasa- og add spennur.

Hver er fasastraumur rafdansi pessum
tengingum? Merktu gildin inn amyndirnar i a)
lid.

Hver er add straumur rafd ansi Y -tengi ngunni
annars vegar og i A-tengingunni hins vegar?
Merktu gildin inn amyndirnar i a) lid.

Hver er fasaspennan vid Y tengingu annars
vegar og vid A tengingu hins vegar?

Hver er add spennan vid Y tengingu annars
vegar og vid A tengingu hins vegar? Merktu
adalspennurnar inn amyndirnar i ) lid.
Pennan rafd aadlum vid ad notatil ad keyra
inna 3jafasa ridstraumsmaotor sem hefur
spennumerkinguna 400/690V. Hvernig & ad
tengarafdann til ad hann gefi métornum rétta
spennu?

Teiknadu upp tengibretti rafaa og motors,
merktu tengiskrdafurnar, med a gengri
bokstafamerkingu, og syndu hvernig motorinn
er tengdur vid rafa ann svo vof hans (matorsins)
fa rétta spennu.

Syndu @myndinni i g) lid hvernig ada spenna
rafd ans er madd og hvernig add straumurinn,
sem matorinn tekur, er maddur.
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80 Ppriggiafasadager myndad ar premur 23Q
motstodum. Raunafl studull peirraer 1,0. Spenna
netsins er 3x400V, 50Hz.

a  Tengdu dagid i stjornu. Gerdu tengimynd. A
myndinni & ad komafram netid og dagid asamt
madum til ad mada ada spennu og add straum.
Merktu inn a myndina gefnar stegrdir.

b)  Reiknadu spennufallid yfir hverja métstodu eda
m.0.0. hver verdur fasaspenna d agsins?

C) Reiknadu strauminn i gegnum hverja métstodu,
b.e. fasastrauminn, og ada strauminn.

d) Reiknadu aflid sem dagio tekur.

€)  Breyttutengingu dagsinsi prihyrning. Gerdu
nyjatengimynd sem synir somu atridi og i lid a).

f) Hver verdur nu fasaspenna d agsins?

g  Reiknadu fasastraum og adastraum a agsins.

h)  Reiknadu aflid sem dagid tekur.

) Hvert er hiutfalio milli aflsinsi
stjérnutengingunni annars vegar og i
brihyrni ngstengingunni hins vegar?

81 Prjér spdlur eiga ad tengjast pannig inna 3x400V net
a0 hver um sig fa 230V spennu. Spdlurnar hafa alar
45Q2 raunvionam og cosp = 0,78.

a  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
stagdir.

b)  Reiknadu addstrauminn.
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82 Priggafasaddg erutengd vid 3x400V spennu eins og
myndin synir.

@ o

Hitold Métor
Mynd med daami 82

Straumurinn I, madist 6,1A.
Straumurinn |, madist 5,5A.
Spennumadirinn synir 400V.
Aflmadirinn synir 1300W (fasaaflio).

Raunafl studull hitd dannaer 1,0 og métorsins 0,3.
Raunafl studull métorsins er pettalitill pvi hann gengur
dagdaus.

Hvad tekur métorinn mikid raunafl ?

Syndu Utreikning.
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83 Vid priggjafasanet er tengt dag eins og myndin synir.
Adaspennan frarafa anum er 3x400V.

Raundagio Py, P, og P eru til samans 3300W og
raunaflstudull peirraer 1,0.

Aflid ut framaétornum er 3200W, nytnin er 0,8 og
raunaflstudullinn er 0,82.

3 X400V

Mynd med deemi 83
a  Teiknadu straumvektoramynd résarinnar.
b)  Reiknadu strauminn frarafd anum.

¢)  Reiknadu heildar raunaflstudul dagsins a
rafa ann.

d) Reknadulaunaflid og raunaflio frarafdanum.

€)  Teknadu aflvektoramynd sem synir &flio fra
rafalanum.
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84 brju hitéld (moétstddur med hreinu raunvidnami) eru

tengd i prihyrning og tengd vid priggjafasa net med
3x400V, 50Hz, spennu. Straumurinn ad hitéldunum er
mad dur med ampertong og madist 20A.

a  Teiknadu tengimynd netsog hitaddai
ofangreindri tengingu. Syndu mada og merktu
inn gefnar stagdir.

b)  Hvert er vionam hvers hitads?

priggjafasarafmétor er tengdur inn & sama net og

hitoldin. M étorinn er undir fullu dagid og tekur 55,6A

og raunaflstudul | hans vid paar adstadur er 0,85.

C) Badtu métornum inn amyndinai lid a).

d) Teiknadu straumvektoramynd sem synir strauma
motors og hitada

€)  NuUminnkar dagid amaotorinn. Vid pad fer
heildarstraumur fra spennugjafanum nidur i
45A.. Hve mikinn straum synir nd straummeadir
motorsins. Vid gerum ré&d fyrir ad launstraumur
motorsins sé fasti, ohédur dagi.

f) Teiknadu straum og fasvikshorn maétorsins eftir
dagsbreytingunainn & vektoramyndinai 1id d).
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Leidrétting fasviks i
briggja fasarasum

85 pj ggafasamétor er tengdur vid 3x220V, 50Hz, net,
asamt spennu, straum og aflmadi. Pegar métorinn
gengur dagdaus madist aflid 412W og strauminn sem

hann tekur 5,8A.

a  Teknadu tengimynd sem synir netid, maotorinn
0g mad abunadinn.

b)  Reiknadu fasvikshorn maétorsins vid pessar
adstaadur og teiknadu straumvektoramynd.

Cc)  Nustjornutengjum vid prja 64uF pétta vid netid
sem motorinn tengist. Badtu péttunum inn &
myndinai @) lid.

d) Reknadu addstraum péttanna.

€)  Hvert verdur heildarfasvik pétta og moétors?
Syndu pad & vektoramyndinni i lid b).

NU leggjum vid dag &matorinn. Aflido madist
na 2822W og straumurinn sem maotori nn tekur
9,4A.

f) Teiknadu nyja straumvektoramynd.

g  Hvestéran straum taka péttar og motor til
samans?

h)  Hvert verdur nd heildar fasvik métors og pétta?
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86 briggjafasaspanmator (skammhlaupsmaotor) er
tengdur 400V, 50Hz neti og afkastar 18,4kW
fulllestadur. Nytnin er 90% og raunaflstudullinn er
0,85. Inn &netid eru einnig tengdir prir péttar,
brihyrningstengdir. Stagrd péttanna a ad velja pannig
ad heildarstraumur til dags og pétta verdi i lagmarki,
b.e.as. ad heildar raunaflstudullinn verdur 1,0.

a  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
stagdir.

b)  Teknadu aflvektoramynd. Hve mikid launafl
burfapéttarnir ad framleidatil ad bada
raunaflstudulinn i ofangreint gildi? Latu pad
koma fram & vektoramyndinni.

C) Hve mikid launafl tekur kerfid franetinu eftir
tengingu péttanna? Syndu pad a
vektoramyndinni i b) lid.

d)  Hve mikid raunafl tekur kerfid franetinu eftir
tengingu péttanna?

e) Hver er rymd péttanna?
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87 1 idnfyrirtaki er spennan 3x400V, 50Hz og
straumnotkunin er 800A, j6fn i 6llum fosum.
Aflstudullinn er 0,60. Til ad bada afl studulinn er haegt
a0 rassa samfasamator. Hann er yfirsegul magnadur
bannig ad raunaflstudull fyrirtaekisins hakkar i 0,90.
M otorinn er dlagslaus.

88

a)

b)

f)

Teiknadu tengimynd, sem synir netid,
ionfyrirtakid sem sérstakt dag og maétorinn
tengdan samaneti i gegnum rofa. Syndu a
myndinni madatil ad mada spennu kerfisins og
straum fra neti, straum fyrirtakis og straum
moators.

Teiknadu straumvektoramynd sem synir
strauminn til dagsins (fyrirtaekis) fyrir tengingu
moators.

Hve storan launstraum parf samfasamaotorinn ad
framleidatil ad bagaraunaflstudulinn i
ofangreinda stagd? (Vid tokum ekki tillit til
raunstraums motorsins.) Bagtu honum inn &
vektoramyndinai 1id b).

Hve mikid launafl tekur fyrirtaekio fyrir og eftir
tengingu maétorsins?

Hve mikid er launaflid franetinu eftir
gangsetningu samfasamotorsins?

Teiknadu Orvar inn @myndinai a) lid sem syna
stefnur raun- og launaflsinsi kerfinu.

A samfasamatorinn i deami 87 er lagt dag pannig ad
raunstraumur hans verour 200A.

a)

b)

Hve storan launstraum parf hann ad framleidatil
a0 kerfid i heild verdi afram med raunaflstudul
upp a0,90? Syndu vektoramynd.

Hve stor verdur heildarstraumur
samfasamotorsins? Syndu hann &
vektoramyndinni.
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89 Asrafdi og ljésavélarrafali eru keyrdir samaninn &
skipsnet. Spenna skipsnetsins er 440V. Alagio anetid
er 1200kW og raunaflstudull dagsinser 0,8.

Y firsegul magnadur samfasamaotor er notadur til ad
framleidalaunafl inn & netid. Samfasa maotorinn tekur
70kW til ad snlast.

Alagid & asrafdann er 750kW og hann er pannig
stilltur ad hann framleidir eingdngu raunafl.

Lj6savél arrafalinn er keyrdur pannig ad raunafl studull
hans er 0,9, straumur aeftir spennu.

a)

b)
c)

Teiknadu tengi mynd kerfisins samkvaamt
lysingunni hér ad ofan. Merktu stefnur P og Q
inn @myndina

Hve mikid launafl framleidir |josavél arrafdinn?
Hver er straumurinn fra raf6lunum? Tei knadu
straumvektoramynd. Syndu straummeadi a
myndinni i [id @ sem madir pennan straum.
Hver er raunafl studull samfasa motorsins?
Teiknadu aflvektoramynd kerfisins.
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90 Eftirfarandi upplysingar fengust fra Landsvirkjun um
raforkuflutning med Barfelldinu.. Linan liggur fra
Burfellsvirkjun, 120km vegdengd, i Hamranes, sem er
rétt sunnan vid Haf narfjoro:

L Stadur U P Q
Mading— (kvV) | (MW) | (MVA)
Burfell 228,0 | 156,8 17,3
Hamranes 218,0 | 156,0 8,0

a  Teiknadu mynd sem synir Barfell sem
spennugjafa og Hamranes sem d ag og merktu
inn gefnar stagrdir avideigandi stédum.

b)  Reiknadu raunaflstudulinn og strauminn i

Burfelli.

C) Hve mikid raunafl tapast i flutningnum og hvad
verour um pessi top?

d)  Hvestérarymd (pétti) parf til ad eydafasvikinu
vid Hamranes? Teiknadu péttanainn a
tengimyndinai lid 8 og hafdu pa stjornutengda.
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Ymsar spurningar og daemi.

9 b) 0,02s eda 20ms

13 b) Pdlarnir eru tveir edaeitt polpar.
c) PAlporineru 15 eda 30 pdlar.

14 b) 0,636 eda 63,6%

15 a Tvofdld tioni spennu edastraums
€) 0,707 eda70,7%

16 C) Hann vex.

22 a) Lystu pvi sem gerist pegar jafnspennugjafi
er tengdur vid rés med spéluvirkni.

b) Timinn er kaladur timastudull spdlunnar
og t&knadur med griska bokstafnum t (td).
Raunvionam spdlunnar og spennan sem han
tengist.

A timasem er fimmfadur timastudull
spolunnar.

Spola med raunvionami.
25 0 |=421A
f) L =28,6mH.

26  b) 28,75Q
d) 20,65Q
e) 0,718
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27

28

29

30

32

36

b) XL = 18,85Q

¢) Z=27,46Q

d) URL =12V, UXL = 11,3V.
e) U =16,48V

b) Z=0,97Q
0 XL =0,73Q
e) 48,39°

b) 6,520
c) 4,20
d) 9,19A

Skipting syndarvionams i laun-
raunhluta.
€) Uan=170,9V. Uja, = 153,9V.

8 | =15A
¢ L =0,25H

Afl i riostraumsrasum
1104W.

a 0,65
b) Q=2871,8VA, S=1150VA.

b) X_=9,42Q.
c) Z=10,4Q

d) | =38,46A.
e) cosp =0,38
f) P=5916W.

b) 0,50.
c) 526,5W og 896,3VA,.
€) 1039,5VA.

0g
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Spolamed jarnkjarna
37 b) 0,217.

c) 115Q.

d) 25Q 0g 112,2Q.

38 h) 204,6V.
¢) 966,70, 311,5Q og 915,1Q.
d) R i = 133,3Q.
RLjan= 178,20

Radtenging spdlu og raunvionams
39 b) Z, =22,09Q og Z = 28,42Q.

c) 8,09A.

d) coso =0,090 og cosp = 0,633.

€) 2938,8W.

pPéttar i ridstraumsrasum
40 0,188A.

41 a 0,21A.
b) 134,1V og 95,5V.

42 b) 2,4uF.
¢) 1326,3Q
d) 0,30A. Uy = 240V 0g Ug,r = 160V.

Radtenging péttisog raunvionams
43 b) 39,78Q.
d) 223V.

44 b) 21V og 18,2V.
C) 27,78V.
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Spdla, raunvidnam og péttir radtengd
45 b) Ur =80V, U =76V og Uc = 36V.

c) 89,44V

d) 0,894.

46 b) U, 5435V og Uc = 119,4V.

47 b) Z =1583,45Q.
c) | =69,4mA.
d) 0,63.
d P=4,82W
€) Pyc =0W.

48  b) R.=208,0Q.
c) | =0,98A.

49 ¢) 81,0Q og 18,6Q.
d) 53,66Q.
e) 4,19A.
f) 339,4V, 77,9V og 208,2V.
h) 75,71°.
i) 56°.
j) Spanrés.
1) 263,8V.

50  b) 240,2V.

51 a OW. ROk: P=U_ I -cos90°=0W.

b) 53,58V.

Ath. ad vid verdum ad reikna syndarvionam
spolunnar og stagd raunvionamsins Ut fra
gefnum upplysingum og sidan heildar
syndarvionamid pegar péttirinn er ekki lengur
til stadar.
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Y misdaemi Ur radtengdum résum
52 917,7Hz.

4 27,39Hz.

55  b) Oleysanlegt. bvi midur vantadi ad gefaupp
spennufdllini résinni.

Hlidtenging laun- og raunalags
56  b) I.=1,0A oglg=1,15A.
0 Iy=152A.

57 b) 1,9A og 1,53A.
C) 244A.

58 b) 0,6A, 0,4A og 0,29A.
c) O0,5A.

59 b) cosps, = 0,217
d) 2A (gefinn) og 2,17A
e) 3,25A.

60 b) 2,17A.
b) 4,9A.

61 b) 3,47A.
C) 5°2A.
d) 7,55A.
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62 a) Zsp=94Q og s, =2,4A
b) cosps, =0,75.
0) lu=28A.
d) 529W.
e) 1,58A.
f) 145,5Q, 21,8pF.
g 23A.
h) Obreyit.

63 b) 7,93A.
C) 2,6A.
e) 9,49A.
f) 95uF
h) Einn tolfta af 95uF eda 7,9uF.

64 b) 2,51A
c) 9,375A
e) 812A

65 b) Ig=1,04A, Iy = 2,035A 0g Iz = 1,04A
d) 3,82A
e) 24,67

66  ¢) 75,5uF

67 b) 4,78A
d) 10,81A
e) 30,40°
f) 35,95uF
g) Straumurinn minnkar i 9,75A
h) 17,1°
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68 a U =230V.
b) C=34,59uF
d) Iy=361A
e) oy=14,42°
f) S=830,3VA

Einfasamétor ar
69 c) 51,34°
d) 112,67uF

70 a) 7,19Q
b) Hornid minnkar.

71 a) 18,42°

¢) Hornid amilli straumanna myndi aukast Ur
18,42°172,55°.

72 ¢) 53,77Q

Y mis daemi

73 b) 1,=17,18A,1,=229A
C) Iy = 40A
d) P, =2,94kW, P, = 3,94kW, Py = 6,88kW
e Z;=12,8Q,7,=9,6Q, Z=5,5Q
f) Hann ,,sér* spanad alag med 38,66°
fasviki.

76 b1 verdur ad radtengja 5002 raunvidnam vid
3,12H spolu.

priggjafasarasr
78 a 23,5kW
b) Nei.
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79 b) Is=72,2A
o ly=722A,I1p=125A
d) Fasaspennan er sl samai badum
tengingum eda 230V.
e) 400V og 230V.
f) Stjornutengja

80  b) U;=230V
0 ly=1=10A
d) P=6928W
f) Ur=U =400V
g If=17,39A, | = 30A.
h) 20869W

P
1) FY_3
81 b) 3,98A.

82 89,5W

83  b) 11,26A
¢ 093
d) 2,86kVA,, 7,25kW

84 b) 34,640
) 32,53A

Leidrétting fasviksi priggjafasarasum
85 b) 79,2°

d) 2,55A

e) 71,0°

g 8,0A

h) 22,3°
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86 b) 12,66kV A,
cO0
d) 20,44kwW
e) 84uF

87 c) 407,5A
d) 443,4kVA,. Samafyrir og eftir tengingu
maotorsins?
e) 161kVA,

88 a 310,7A
b) 369,5A

89  b) 251,8kVA,
c) 1698A
d) 0,107

90 b) cosp, =0995, |z =417A
C) Pwp=7,8MW
d) C=0,54uF
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