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20 SPENNAR

Spennir er teeki sem i storum drattum er samsett ar
spélum og jarnkjarna. Spolur sem tengjast spennugjafa
eda veitu nefnast forvaf, en spdlur sem tengjast neyslu-
teekjum nefnast eftirvaf. Spennar eru mikid notadir i
ridstraumskerfum, bedi til heekkunar og leekkunar
spennugildis. Spennar eru af ymsum geréum og fer
bygging peirra eftir pvi hvada hlutverki peir eiga ad
gegna. bPau geta verio :

Hlutverk

a) AOd yfirfeera rafmagnsafl vid akvedid fast spennu-
gildi yfir i afl vid annad akvedid spennugildi,
med sem minnstum tépum.

b) AJ breyta akvednu fostu spennugildi yfir i breyti-
legt gildi prepad eda preplaust .

c) AJ mynda,leidni“ adskilnad milli veitu og
neyslutekis, med eda an spennubreytingar.

d) A0 breyta hau straum- eda spennugildi i hentugt
meelanlegt gildi, med eins litlu frviki og mdgu-
legt er.

[ umfjollun um vinnumata spenna hér & eftir, er adal-
lega fjallad um spenna sem breyta kerfisspennu i fast
gildi samanber lid a og eru med adskildum véfum. Um
adrar gerdir er fjallad sérstaklega sidar i kaflanum.
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Jarnkjarni spennis er samsettur ar ca. 0.25-0,35 mm
bykkum, volsudum pynnum ur kisilbléndudu jarni.
Kisillinn eykur segulleidni efnisins og veldur pvi
minni tdpum vegna segultregdu og haekkar edlisvid-
nam peirra. beer hafa pvi allhatt edlisvionam og kemur
bad ad mestu leiti i veg fyrir myndun hvirfilstrauma,
auk pess ad peer eru einangradar hver fra annarri med
orpunnri lakkhuo.

Bygging spenna

Mynd 20.1

paer eru pressadar saman med boltum sem eru teknir i
gegnum stonsud goét i peim. Utan um boltana eru
hafdir holkar ar einangrunarefni til pess ad utiloka ad
beir verdi leidarar fyrir hvirfilstrauma. A storum
spennum eru jarnpynnurnar skornar i 45° & hornunum,
bvi segulleidni er betri langsum eftir efninu i volsunar-
att jarnsins.

Jarnkjarni spenna myndar alltaf lokada segulras og eru
tveer gerdir einfasa spenna algengastar p.e. bolspennar
og leggjaspennar. Mynd 20.1 synir jarnkjarna
bolspennis.

Jarnkjarni bolspennis hefur prja leggi og hefur mid-
leggurinn tvofalt pverflatarmal peirra ytri. Leggirnir
lokast sidan med pverstykki sem kallast ok. Spolur
eftirvafs og forvafs umlykja midlegginn eins og sja ma
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a mynd 20.2. baer eru undnar ur lakkeinangruéum
eirvir og sidan undnar med bendli og lakkadar. Milli
for- og eftirvafs er sérstok einangrun. Bolspennar eru
adeins framleiddir i litlum steeréum.

forvaf

eftirvaf

Mynd 20.2

Leggjaspennir hefur tvo eda prja jafn svera leggi , eftir
pvi hvort hann er eins eda priggja fasa. A mynd 20.3 er
syndur einfasa leggjaspennir.

forvaf

eftirva

)

Mynd 20.3
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Vinnumati spenna i
tomgangi

Spoélunum er komid fyrir umhverfis leggina og oftast
er forvafsspélum komid fyrir utanum eftirvafs-
spélurnar eda 6fugt. Spolum for- og eftirvafs er alltaf
komid fyrir & sama legg nema i sérhaefoum spennum,
begar mikid spennufall vegna spanahrifa er talid aski-
legt, eins og t.d. i rafsuduspennum.

Haspennuvof eru ymist undin dr eir- eda alvir med
lakk, glertrefja eda pappirseinangrun. I storum
spennum parf ad skorda spolurnar vel af, vegna peirra
miklu hreyfikrafta sem geta myndast vid t.d. skamm-
hlaup.

Leggjaspennar eru framleiddir allt fr& mjog litlum upp
i steerstu gerair.

[ umfj6llun um vinnumata spenna er hér til einféldunar
talad um einfasa spenni.

Ef 6lestadur spennir er tengdur netspennu U; fer um
forvafid svo kalladur tomgangsstraumur 1;5. Hann
myndar segulsvid @ i jarnkjarnann sem sveiflast i
styrkleika og polun med ridstraumnum. Segulsvidio er
90 rafmagnsgradum a eftir netspennunni og naestum,
en ekki alveg i fasa med tomgangsstrauminum I;o. Hér
a talan 1 vio forvaf og 0 vid tomgang.
Tomgangsstrauminum ma skipta annarsvegar i Iy
(launstraum) sem er 90° a eftir netspennunni U; og
myndar segulsvidid og hinsvegar Ir sem er i fasa med
netspennunni og veldur raunafli P1o sem kallast tom-
gangstap.

29.12.2021
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Segulkraftlinur streyma i gegnum allan jarnkjarnann
0g spanar pvi spennur baedi i for- og eftirvaf. Badar
pessar spennur eru 90° & eftir segulsvidinu. [ forvafid
spanast spennan E;, sem kalla m& motspennu pvi han
er i 180° timahorni a eftir netspennunni U; og i
eftirvafio spanast spennan E,. Par sem pessar spennur
eru spanadar af sama segulsvidi fa paer sama spennu-
gildi & hvert vaf.

Mynd 20.4

Ath. ad N; merkir vindingafjolda i forvafi og N, vind-
inga i eftirvafi.

Pad sem raedur heildar spennustaerd i voéfunum er vind-
ingafjoldi peirra spéla sem mynda pau, p.e. spennan er
i réttu hlutfalli vid vindingafjoldann. Tom-
gangsstraumurinn Iy er mjog litill i samanburdi vid
malstraum I;. bad verda pvi mjog litil straumvarmatop
og spennufall i forvafi élestads spennis. Ef horft er
framhja pessu litla spennufalli yfir raunvidonam for-
vafsins, mé segja ad tomgangstopin séu jarntop, p.e.
segultregdu- og hvirfilstraumatop.
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Motspennan E; i forvafinu verdur svo til su sama og
skautspennan Uy, en med gagnstaeda polun. bad er pvi
af voldum pessarar motspennu sem segulsvidid spanar
i forvafid, sem tobmgangsstraumurinn verdur svona
litill.

90% 1807 270° 3607

r'

Mynd 20.5

MYND 20.5 synir sinuskurfur skautspennu U, kraft-
linustraums @, tomgangsstraums ;o 0g spénudu
spennanna E; og E, og vektormynd vid tomgang.

Fasvikid milli verdur mjdg stort vid tbmgang u.p.b.
80° og par af leidandi lagur aflstudull (cose) eda ca.
0,05-0,2.

Par sem enginn straumur er i eftirvafinu verdur
skautspenna pess U, jofn spénudu spennunni E; og
bar sem sponud spenna forvafsins E; er svo til jofn
skautspennu pess Us, verdur breytihlutfall spennisins:

_E NG

“TE N, 1,
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Synidaemi 20.1

Lausn:

Lausn:

Vinnumati vid alag

a) Hvert er breytihlutfall einfasa spennis sem breytir
400V i 230 V?

_Ui_s00_
“TU, T 2307

b)  Spennirinn hefur 1000 vafninga i forvafi.
Hve margir vafningar eru i eftirvafi?

Ny Ny
= — N, =
u N, 2
_ 1000 574 ,
2= 174 = vafningar

Ef eftirvaf spennis er tengt neysluteki, myndast lokud
straumras um vafid og eftirvafsstraumur I,, sem er
drifinn af spanspennunni E,. Straumur eftirvafsins I,
myndar segulsvid sem hefur gagnstaeda polun vid
segulsvidid, sem er myndad af forvafsstraumnum I;.
AT pessu leidir ad eftirvafsstraumurinn veikir i raun
segulkraftlinustrauminn @ og pa einnig spénudu
spennuna i forvafinu E;. Ef pessi métspenna i for-
vafinu lekkar, eykst straumurinn 1;, sem aftur leidir af
sér sterkara segulsvid.

bad ma pvi segja ad segulsvidid haldist i jafnveegi en
afleiding lestunarinnar sé aukinn straumur i forvafi I;.
Segulsvidsstyrkur forvafsins I; - N;verdur ad aukast
sem nemur svidsstyrk eftirvafsins I, - N, eda:

11'N1=110‘N1+12'N2

29.12.2021
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Synidaemi 20.2

Lausn:

Svidsstyrkurinn vid 0-alag er yfirleitt pad litill i hlut-
falli vid svidsstyrk eftirvafsins, ad honum er sleppt i
utreikningi, eda:

L, N
11'N1:IZ'N2 eaa E=N_2

Af formdlunni mé sja ad i lestudum spenni eru
straumarnir i vofunum i 6fugu hlutfalli vid vafninga-
fjoldann.

Ef horft er framhja hinum hlutfallslega litlu jarn- og
straumvarmatépum og pvi launafli sem parf til segul-
maognunar, verdur tilfert afl P, jafnt og afgefid afl P..
Fyrir einfasa spenni mé pa setja fram:

Ul . 11 == UZ . 12
og Ut fra pessari liking:

Ui _ L
U, L

Einfasa spennir hefur 230 V spennu a forvafi og gefur
24 V spennu 4 eftirvaf. Vio fulla araun fer 0,5 A um
forvaf.

Hver verdur pa straumur i Eftirvafi?

I, 0,5
12:U1'U_=230'24
2

=4,79 A4

I spenni ma yfirfeera afl med akvednu spennugildi yfir
i afl vid annad spennugildi an leidnisambands, adeins
med segulsvidsyfirferslu i jarnkjarna spennisins.

29.12.2021
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Vid lestun eru straumar i for- og eftirvafi hlutfallslega
jafn stérir midad vid spennur. Fyrir utan spennufall
vegna raunvionams vafanna I - R, er einnig spennufall
vegna launvionams I - X i bAdum vofum.

d dl d d2

Mynd 20.6

Heildar segulkraftlinusvidid & sem myndast umhverfis
for- og eftirvafsspolurnar fer ekki allt eftir jarn-
kjarnanum. Hluti segulkraftlinanna fer eftir loftrymi
umhverfis spolurnar og mynda svokollud
,dreifisegulsvid*“ @ d1 og @ d2, sem eru i fasa med
straumunum 1; og l,. Steerd pessara dreifisvida radast
af straumstyrk, vafningafjolda spélanna, mettunarstigs
jarnkjarnans hverju sinni og afstodu milli jarnkjarnans
0g spoélanna.

Segulkraftlinur sem forvafid myndar fara eftir jarninu
d; og spanar spennu i eftirvafid, en @, eru segulkraft-
linur sem eftirvafid myndar og vinnur gegn

®;. Mynd 20.6 synir segulkraftlinur i einfasa leggja-
spenni vid alag.

29.12.2021
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Dreifisegulsvidin spana spennu i baedi vofin, sem er i
réttu hlutfalli vid straumanna og 90° & eftir peim i fasa.
Sjélfsspansspennurnar valda straumtregdu sem vid
kdllum launvidnam (X) i badum vofum.

Mynd 20.7 er vektoramynd spennis sem er lestadur
bléndudu alagi p.e. badi raun- og launalagi. bar sem
oft er mikill munur & spennugildi for- og eftirvafs er
ekki hentugt ad teikna peer i sama melikvarda. bvi er
midad vid ad umsetningshlutfallid sé 1 & myndinni
(E1 = Ez)

Fyrst eru sponudu spennurnar E; og E; teiknadar med
l0drétta visun nidur og sidan vektor fyrir -E; 16drett
upp. Vektor fyrir segulsvidid @ er teiknadur larétt eda
90 rafmagnsgradur & spénudu spennurnar. Par naest er
settur vektor fyrir skautspennu eftirvafs U, med fjar-
leegdinni I, - Z,fra E, og sidan straumvektorinn I, sem
er horninu ¢ a eftir spennunni. Spennufallid yfir
raunvionam eftirvafsins I, - R, teiknast vid enda U, en
med somu stefnu og straumurinn I, par sem pad er i
fasa med honum. Spennufallid yfir launvidonam
eftirvafsins I, - X, teiknast sem hornréttur vektor a
strauminn I, og lokar pannig hornréttum prihyrningi
spennufallanna i eftirvafinu.

Af pessu ma sja ad skautspenna eftirvafsins U, er laegri
spanspennunni E;, sem nemur spennuféllum
eftirvafsins samanlogdum sem vektorum med 90°
horni og med tilliti til hornsins milli spennanna.
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Ii- Xy

Ui Ii'Ry
-E,

I

Lo

I

R Ei=E;

X

Mynd 20.7

Tomgangsstraumurinn Iy, er teiknadur eins og a
mynd 20.7 og segulsvidid sem hann myndar spanar
spennurnar E; og E; og er pvi i raun afram til stadar i
forvafinu pegar alag er sett a spenninn. Vektorinn Iy
leggst pess vegna vid alagsstraumsvektor forvafsins
sem hefur stefnuna 180° & vektorinn I, og veldur
bannig steerra fasviki ¢, i forvafinu ¢4 verdur pvi
nokkru steerra en ¢, en petta er ad visu talsvert ykt a
myndinni.

Ef spennutdp forvafsins eru pekkt, leggjast pau vid
neikveett gildi spanspennunnar -E;, par sem vektor
fyrir spennufallid I, - R, hefur sému stefnu og ;.

Ad lokum ma teikna vektor fyrir spennuna U; sem
verdur heerri en motspennan (-E;) sem nemur spennu-
topum forvafsins.

29.12.2021
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Afl spenna er alltaf gefid upp sem ,,syndarafl*
eftirvafsins S2, melt i VA, kVA eda MVA. Formula
fyrir syndarafl einfasa spennis verdur:

Afl, tép og nytni

SZ = UZ . IZ [VA]

eda
SZ == U2 . 12 : \/§
fyrir priggja fasa spenni.

A sama hatt ma reikna syndarafl i forvafi S; Gt fra
skautspennu U; og forvafsstraum I,. Ef spenna,
straumur og aflstudull er pekkt verdur raunafl i forvafi
einfasa spenni:

Py =U; -1 - cos¢p, [W]
0g
P1=U1'11'COS(|)1'\/§

fyrir priggja fasa.

Vid fulla lestun verdur afgefid raunafl had aflstudli
alagsins.

P, =5, - cosg,

Setja ma upp aflvektoramynd fyrir aflid i for- og
eftirvafi:

Q [VAr] S [VA] S:\/§UI
P=\/§'U'I'COS(p

0 Q=+v3-U-I"sing

» P[W]

Formdlurnar eru midadar vid priggja fasa spenna.
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Tdépum i spenni ma skipta annarsvegar i jarntép AP, og
hinsvegar i straumvarmatdp eda 6dru nafni eirtop APy.
Jarntdbpum ma svo skipta i segultregdutdp og hvirfils-
traumatdp. Jarntopin koma strax fram vid 0-lestun og
breytast ekkert sem nemur vid aukid alag. Eirtopin
vaxa hinsvegar med straumnum i 6dru veldi:

AP, =12 -R +12-R,

Ef hlutfallid milli mallestunar og lestunar hverju sinni

er taknad med m verour:
P,

m =
PZmél

bar sem eirtopin vaxa med straumnum i 6dru veldi ma
segja ad eirtdpin seu hverju sinni:

AP, = APypg - My

Nytni fulllestads spennis er hlutfallid milli afgefins og
tilfeerds raunafls og par sem tilfeert afl er jafnt og
afgefio plds topin ma setja fram likinguna:

P P,
P, P, + AP, + AP,

n

Nytni vid mismunandi (m) lestun ma na reikna:

_Pz'm_ Pz‘m
"~ P,-m P, -m+ APy + AP, - m?

Nm

par sem afl spenna er gefid upp sem syndarafl a
eftirvafi (S;) er algengara ad likingin sé sett upp a eftir
farandi hatt:

29.12.2021
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B S, -cosp, -m
S, - cosd, - m+ APy + AP, - m?

Nm

Spennar hafa mjog haa nytni midad vid rafmétora t.d.
vegna pess ad i spenni eru engir hreyfanlegir hlutir.
par sem jarntopin breytast ekkert med lestun, en
eirtépin hinsvegar med straumnum i 6dru veldi verdur
haesta nytni spenna vid tiltdlulega litla lestun.
Hamarksnytni spenna verdur pegar jarntép og eirtop
hafa sama gildi og pad er misjafnt eftir byggingu og
steerd spenna vid hvada lestun pad er.

A mynd 20.8 er nytnikurfa spennis og par er ha-
marksnytni vid 0,77 lestun, sem er tiltélulega hatt.
Kurfa fyrir jarntdp (Ps) er alveg larétt og eru komin
fram vid O-lestun. Kurfa fyrir eirtdp (Pc) vex med
lestun i 6dru veldi og veldur pvi ad nytnikarfan leekkar
fra 0,77 lestun til fullrar lestunar.

1,0 1

0,9
08 A
8,7 4
0,6 ] PCU
0,5
0,4
0,3 4
0,2

0,1
0

T T T T T r 1 T T T
o 01 02 03 04 8,5 0,607 8,8 09 1,0

Mynd 20.8
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Synidemi 20.3 Spennir er merktur 1 KVA, eirtép vid fullt alag er 80 W

a)

Lausn:

b)

Lausn:

0g jarntép 20 W.
Hver er nytni spennisins vid fulla lestun med
hreinu raunalagi, p.e. cose ; er 1.

Sy + cosQ,
T=53,- cosp, + APy + APy
1000 -1
n = 0,909 -100 =90,9%

~ 10001+ 20 + 80

Sami spennir hefur halfa straumlestun vid
aflstudulinn 0,7. Hver er nytni hans pa?

Sy * €COSQ, - m
_Sz°cosq)2-m+AP0+APk-m2

Nm

~ 1000-0,7 - 0,5
m = 1000-07-05+ 20 + 80- 052
— 0,897 - 100 = 89,7%

Litlir spennar hafa nytni nalaeegt 90% en peir steerstu
allt ad 98% nytni. betta er t.d. mjog mikilvagt i veitu-
kerfum i landi, par sem raforkan fer i gegnum marga
spenna a leid sinni fra rafala i virkjun, til notanda.

29.12.2021
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A mynd 20.9 er priggja fasa spennir af svipadri sterd

Tenging 3fasa spenna og eru i dreifistddvum rafveitna.

Mynd 20.9

A priggja fasa spennum eru moguleikar & ad tengja
for- og eftirvaf & mismunandi vegu. betta gefur mogu-
leika & ad tengja forvaf vid mismunandi spennur og fa
fleiri en eitt spennugildi & eftirvaf. Adallega eru
notadar prjar eftirtaldar tengingar:

-Stjérnutenging taknud med Y eda
-prihyrningstenging taknud med D eda A
-krékatenging taknud med Z.

Pessar tengingar eru notadar a ymsa vegu 0g spennir
sem hefur Y-tengt forvaf getur t.d. haft D-tengt
eftirvaf og 6fugt. Spennar i dreifistddvum sem leekka
haspennu i notendaspennu 400/230 V eru gjarnan med
D-tengt forvaf, en Y-tengt eftirvaf. Ef alag er misjafnt
a fasa eftirvafsins, yfirferist pad ekki beint a hvern
fasa i forvafinu, heldur jafnast ad mestu ut & fasana vid
bennan tengimata.
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Mynd 20.10

Ennpa virkara ad pessu leyti er Z-tenging eftirvafs,
vegna pess ad hverju fasavafi er pa skipt til helminga &
tvo leggi jarnkjarnans, sja mynd 20.10. bessi tenging
er pvi notud par sem buast ma vid mjog 0jofnu alagi a
fasa, en er litid notud hérlendis.

Spennar sem hafa haspennu badi a for- og eftirvafi eru
oft Y-tengdir & badum vofum, sem pyadir leegri fasa-
spennu og pvi legri krofur um einangrun.

Upplysingar um tengimata spenna eru gefnar upp med
storum bokstaf fyrir forvaf og litlum bokstaf fyrir
eftirvaf. Einnig parf ad geta um fasasnuning
spennunnar i eftirvafinu midad vid forvafsspennuna.
petta horn & milli spennana er gefid upp med télu-
stofum og skal pad skyrt nanar.

AdJ lokum ef stjérnupunktur er tengdur til jardar i for-
vafi er pad taknad med N og med n i eftirvafi. Tokum
demi um spenni sem er merktur Dyn5. Hann hefur
pbrihyrningstengt forvaf, stjornutengt eftirvaf og jard-
bundinn stjornupunkt. Fasaspenna eftirvafsins er

5. 30 rafmagnsgradum 4 eftir fasaspennu forvafsins.
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Merkingin YNynO taknar ad baedi vof eru stjornu-
tengd, stjornupunktur jardbundinn og fasasnuaningur er
enginn, eda 360°. Talan fyrir fasasnining er hugsud ut
fra pvi ad teikna spennuvektora for- og eftirvafs inn &
Klukku.

A mynd 20.11 er tekin fyrir tengingin Dys og vektorinn
fyrir VV-fasa hafdur kl. 12. V-fasi eftirvafsins verdur pa
KI.5, sem er 150 rafm.qgr. & eftir, eda 5 - 30°.

Tenging Dy5

Mynd 20.11

Taflan & naestu sidu synir hina ymsu valmoguleika a
tengingum priggja fasa spenna. Af henni ma sja hver
fasasnaningur og breytihlutfall verdur vid mismunandi
tengingar.
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Fasasnun. Spennuvektorar Tengingar vafa Breytihl.f.
Horn Merking | Forvaf | Eftirvaf Forvaf Eftirvaf Ui/U2
V \'
0° u U — - N
DdO /\ Q i Y% s = Ni
Wlu w _-_ W w
v v u U — —— N
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Merkingar sem notadar eru i toflunni UVW,XYZ fyrir
forvaf og uvw,xyz fyrir eftirvaf eru af eldri gerd, en
bess ber ad geeta ad mikid af spennum eru i notkun
med pessari gerd merkinga.

29.12.2021
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Hlidtenging spenna

Nyrri gerdir merkinga eru 1U,1V,1W fyrir forvaf og
2U,2V,2W fyrir eftirvaf.
Einnig er notad ABC fyrir forvaf og abc fyrir eftirvaf.

begar tveir eda fleiri spennar eru hlidtengdir pydir pad
ad baedi for- og eftirvof peirra eru samtengd, t.d. inn a
safnteina. Til pess ad spennar geti unnid saman hlid-
tengdir verdur ad uppfylla eftirfarandi skilyrdi:

a)

b)

Spennarnir verda ad hafa sama breytihlutfall.

Hlutfallsleg skammhlaupsspenna peirra verdur ad
vera naestum su sama.

Fasasnuningur eftirvafsspennu peirra midad vio
forvafsspennu sé sa sami.

Pessi atridi parfnast nanari skyringar:

a)

b)

par sem hlidtengdir spennar hafa smu
forvafsspennu mundi mismunur i breytihlutfalli
valda mismun a eftirvafsspennum.

Pessi spennumunur orsakar straum sem rasar i
eftirvéfunum.

AT pessu leidir ad mismunur & breytihlutfalli ma
ekki vera meiri en 0,4%.

Ef tveir hlidtengdir spennar hafa somu hlutfalls-
legu skammbhlaupsspennu Ug,, mun alag deilast
jafnt & pa.

Pad mé lika orda petta pannig ad ef
heildarspennuféll tveggja hlidtengdra spenna eru
jofn, munu peir lestast jafnt.

29.12.2021
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c) Ef badi fyrri atridin eru uppfyllt er moguleiki & ad
fasa snuningur sé ekki sa sami. Til pess ad ganga
ur skugga um petta atridi méa nota pa adferd vio
briggja fasa spenna, ad tengja spennu inn & forvof
beirra. Samtengja einn fasa i eftirvafi peirra og
meela sidan hvort spenna er milli 6tengdu
skautanna.

Sja mynd 20.12.

Ef melarnir a myndinni syna enga spennu er fasa-
snuningur eins og 6hett ad tengja vofin saman.
Annars verdur ad gera frekari athuganir og

umtengingar a for- eda eftirvafi.
L1

L2
L3

'/‘;—l

L

Forvof

T1 T2

Eftirvof

Mynd 20.12
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Reesing spenna

Profanir & spennum
Tomgangstilraun

Spennir med opid eftirvaf, p.e. ekkert alag tengt vid
bad, er nanast spéla med jarnkjarna. Hugsum okkur ad
augnabliksgildi spennunnar U; sé 0V vid tengingu.
Segulsvidid sem myndast er um 90° horni & eftir
forvafsspennunni og métspennan E; sem er afleiding
segulsvidsbreytinga i jarnkjarnanum er 180° a eftir Uj.
par sem segulsvidid er ekki 6endanlega fljétt ad na
upp fullum styrk, geta nokkur rid farid i gegn adur en
motspennan E; naer ad takmarka strauminn i edlilegan
tomgangsstraum lyo. Petta astand er skyrt med linuriti &
mynd 20.13.

| 'Mﬂﬂm }A

Mynd 20.13

Fyrsta straumhoggid getur ordid allt ad 100 faldur
tomgangsstraumur. Ef tenging gerist a pvi augnabliki
begar spennan U; hefur hamarksgildi, getur seguls-
vidid og par med motspennan stigid edlilega.

Adur hefur verid talad um ad vid tomgang sé fyrst og
fremst um jarntdp ad reeda i spenni. Pad pydir ad pegar
horft er framhja hlutfallslega mjog litlum eirtopum i
forvafi, er haegt ad meela jarntop spennisins i tom-
gangi. Tengimynd sem synir uppstillingu fyrir tom-
gangstilraun er & mynd 20.14.

29.12.2021
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Skammbhlaupstilraun

W)

(T - d?

GY

Mynd 20.14

Spennirinn er tengdur malspennu U, inn a forvaf, med
spennu-maeli, straummaeli (l10) og aflmeeli (P1o) i ras-
inni. Vid eftirvafio er einungis tengdur spennumeelir
med storu innra vidnami (Uy).

Tomgangstop ma lesa beint af aflmalinum AP, og Ut
fra pessum upplysingum ma reikna eftirfarandi:

-Umsetningshlutfall
U
u=—

Uzo

-fasvikio ¢0 af cosdp0 = 5—: 1o

Med skammbhlaupstilraun méa hinsvegar a sama hatt
finna eirtdp spennis. Sja mynd 20.15. Eftirvafi
spennisins er skammhleypt med eirleidara og aflmali
komid fyrir i forvafsrasinni, sem feer skammtada
spennu fra breyti. Ef full spenna veeri sett a forvafio,
keemi upp margfaldur méalstraumur a baedi vof
spennisins, med alvarlegum afleidingum. Med
eftirvafio skammhleypt verdur skautspenna pess 0 volt
og spenna forvafsins jofn spennuféllum i vofunum.
Stilla skal spennu forvafsins med pvi ad setja amper-
tong & skammbhlaupsslaufuna og hakka sidan
forvafsspennuna par til mélstraums-gildi er nad i
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eftirvafinu. Su spenna sem veldur malstraum i
eftirvafinu er yfirleitt fra 3-10% af méalspennu forvafs
og nefnist skammhlaupsspenna AUsy.

W
Acv:@:
(A)
&

Mynd 20.15

NU ma lesa eirtdp APy spennisins af aflmalinum.

Spennuvektormynd sem er midud vid skammhlaupstil-
raun ma sja a mynd 20.16.

DUk=I1*Z DUx = I*x

I1*R1
» |

Mynd 20.16
Skautspenna eftirvafsins er 0 volt og samanlégd (med
vektorum) spennufoll vafanna verda jofn skautspennu

forvafs U; sem er skammhlaupsspennan AUs.

AUSk =1- Zsk
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Skammhlaupsspenna er eins og fyrr getur oft gefin upp
sem hundradshluti af malspennu forvafs og hér er pad
tdknad med usk:

AU, - 100
usk = —0 [% af U]
1

Steerdin Zg nefnist skammhlaupsvidnam spennis. Sa
hluti spennuprihyrningsins & mynd 20.16 sem er i fasa
med straumnum meetti nefna ,,ohmska spennufall*
spennisins:

I, 'Ri+1L-R,

A storum spennum fyrir ridstraumskerfi er petta
spennufall gefid upp & merkiskilti sem hundradshluti
af malspennu forvafs. Auk pess er skammhlaups-
spennan gefin upp. Pessar upplysingar er naudsynlegt
ad hafa ef t.d.tveir eda fleiri spennar eiga ad hlio-
tengjast i kerfi.

Vid skammhlaupstilraun er forvafsspennan leekkud i
gildid usk % af malspennu. Ef skammhlaup verdur &
tengingum eftirvafs & spenni i rekstri med fulla mal-
spennu a forvafi, verdur skammhlaupsstraumur I til-
svarandi stor:

Skammbhlaup i rekstri

Ik, = I; - 100 1 ,

sky = —— [A] fyrir forvaf
Isk, = 2290 14 Fyrir efti
sk =—— fyrir eftirvaf
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Skammhlaupsstraumurinn (ls) er midadur vid virkt
gildi, en augnabliksgildi forvafsspennunnar vid
skammbhlaup, ef pad verdur & fyrri hluta halfrids, getur
valdid hlutfallslega heerra straumhdggi.

22

-

Mynd 20.17

Skammbhlaupsstraumurinn verdur um 90° & undan for-
vafs-spennunni U; pannig ad straumurinn hefur
0-gildi pegar spennan U er i hamarksgildi. Ef skamm-
hlaup gerist vid hamarksgildi U; fer straumgildid upp i
Isk-gildi. Ef skammhlaupid skedur hinsvegar a pvi
augnabliki pegar spennan U; er 0 V verdur skamm-
hlaupsstraumurinn samkvaemt karfunni & mynd 20.17.
Straumurinn hugsast samsettur Ur sinuslaga straum
med virkt gildi jafnt og I ad vidbattu jafn-
straumsgildi sem fjarar Gt.
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Keeling spenna

Litlir spennar sem eru stadsettir i purru rymi eru keldir
med umhverfislofti. Oftast eru spdlur peirra einungis
lakkadar, en stundum steyptar i raflakk (epoxy), t.d. i
melaspennum. Stérum spennum i rafveitum er sokkt i
spennaoliu, sem er sérstaklega hreinsud olia og vinnur
baedi sem einangrari og keaelimidill. Olian flytur varma
fra vofunum til ytrabyrdis spennisins, sem gjarnan
hefur ,keelirillure og keelist af umhverfislofti.

A mjog stérum spennum er oliunni deelt i hringras
gegnum ,,kelielement med keliviftu.

Mynd 20.18

par sem olian eykur rammal sitt vid hitastigsaukningu,
t.d. vegna rafmagnslegrar lestunar eda og haerra
umhverfishitastigs, er synt ad hleypa parf prystingi af
spennistanknum. Einfalt veeri ad hafa op Ut i andrims-
loftid efst & tankinum, en vid pad mundi olian ildast og
raki og ohreinindi geta komist i hana. Ekkert af pessu
polir olian ef hin & ad halda einangrunarheafileikum
sinum. betta er leyst med pvi ad koma fyrir prystitanki
ofan & spenninum, sem er tengdur spennistankinum
med rori og er halffylltur af oliu.

29.12.2021
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Yfir oliufletinum er purrt loft sem pressast saman vid
pensluaukningu oliunnar. I sumum ténkum er membra
sem skilur ad oliu og loftpuda.

Pad eru lika framleiddir spennar i loftpéttum tonkum
sem eru an prystitanks. I peim tilfellum er stundum
notad koéfnunarefni sem penslupdi. Einnig méa byggja
tank spennis pannig ad hann poli &kvedna aztlada
bensluaukningu oliunnar og fylla hann af oliu og koma
bannig alveg i veg fyrir snertingu oliu og lofts.

Utan & prystitankinum er stadsett glas med
Kisilkristollum, (mynd 20.19) sem dregur i sig raka ar
loftinu og auk pess oliuhadarglas, sem synir oliuhaed
hverju sinni. Ildun er haldid i lagmarki vegna pess hve
snertiflétur oliu og lofts i prystitankinum er litill ad
flatarmali. Nedst a tanki spennisins er aftdppunarkrani,
bar sem einnig ma taka syni af oliunni.

Mynd 20.19
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Peir storu spennar sem helst er ad finna hérlendis vid
virkjanir og i adveituvirkjum, hafa sérstakan varnar-
bunad auk venjulegra yfirstraums- og skamm-
hlaupsvarna. Petta eru hitalidi sem er stadsettur i ofar-
lega & spennistanknum og preifar & oliuhitanum par.
Hitalidinn raesir keeliviftur pegar porf er & einnig getur
hann rofid aflrofa spennisins vid herra hitastigsgildi.
A sumum stérum spennum er komid fyrir prystilida
sem preifar eftir prysting i spennistankinum.

Varnarbunadur

Mynd 20.20

A rorinu milli prystitanks og spennistanks er komid
fyrir gaslida (Bucholslida). Hann skynjar ef gas-
myndun verdur i spennistankinum og snerta i honum
tengir advorunargaum,

Ef mikid oliustreymi fer um lidann vegna snéggrar
hitaaukningar i spennistanki, vinnur énnur snerta i
lidanum sem sleer Gt aflrofum spennisins. Til vinstri &
mynd 20.20 er hitalidi en t.h. gaslidi.
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Valrofi (spennusnari)

Med ,,spennusnara“ (skiptirofa) er haegt ad fjolga eda
feekka vindingum i for- eda eftirvafi spenna og breyta
pannig vindingahlutfalli peirra ad einhverju marki.
peir eru alltaf tengdir pvi vafi i spenni sem hefur herra
spennugildi og par af leidandi laegri straum.

[ spennum dreifistodva er snarinn tengdur vid forvaf
og mdguleikar & tveimur stillingum, sem breyta vind-
ingahlutfalli um +/ - 2,5% eda + / - 5%. Snarinn er
handvirkur og er ekki hreyfdur nema vid spennulaust
astand.Tilgangurinn med breytingu & vafningafjélda er
sa ad fa fram heppilegt medalgildi & eftirvafsspennu,
midad vid malgildi.

Snarar eru yfirleitt ekki hreyfdir nema t.d. einhverjar
vidvarandi breytingar verdi i alagskerfinu.

Mynd 20.21

Snarar vid adalspenna i haspennukerfinu geta haft allt
ad 20 prep og verid sjalfvirkir og fjarstyrdir. bannig
breytist breytihlutfall peirra eftir porfum i gegnum
alagssveiflur dagsins. Snarinn er moétordrifinn og styrt
af spennuvirkum lidum eda samkvaemt fyrirfram
gerdri aatlun, med tilliti til alagssveiflna. Snarinn
getur unnid pott spennirinn sé undir alagi, en er pannig
utbuinn ad ekki verdur spennurof, né skammhlaup
milli tveggja Uttaka fra vafningum spennisins.
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Einvefjuspennar, oft nefndir ,,Autospennar®, hafa eins
og nafnid bendir til adeins eitt vaf a fasa. bad segir ad
uttok fyrir for- og eftirvaf eru i raun & sama vafinu og
bvi eru pau ekki leidnilega adskilin. A mynd 20.22 er
einfasa einvefjuspennir (bolspennir) t.v og taknmynd
af sama t.h.

Einvefjuspennar
(Autospennar)

Ul

Mynd 20.22

Heegt er ad nota einvefjuspenna beedi til lekkunar og
heekkunar spennugildis alveg eins og spenna med
adskilin vof sem adur lyst.Vindingafj6ldi forvafs N; a
spenninum & myndinni er heildar vindingafjoldi
spolunnar, en vindingafjoldi eftirvafsins N, er sa fjoldi
vafninga sem er & milli sameiginlega Gttaksins og
uttaks eftirvafsrasar. Eins og a einangrunarspennum er
vindingahlutfallid (breytihlutfallid u) milli vafninga i
for- og eftirvafi:

— N1

TN,

0g spenna i eftirvafinu 6lestudu verdur pvi:

Uy
U20 = 7 [UOlt]
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Ef horft er framhja tdmgangsstraum

Lo er (I, = I, - u), sem pyadir ad ef breytishlutfallid
veeri 1, myndu straumar i for- og eftirvafi vera jafn
storir. Straumarnir 1, og I, eru i motfasa, p.e. 180°
horn & milli peirra. I peim hluta spélunnar sem er sam-
eiginlegur fyrir for- og eftirvaf fer pvi adeins straumur
sem svarar til mismunarins a pessum tveimur straum-
gildum eda:

I=1 -1, [A]

Af pessu leidir ad pessi sameiginlegi hluti spoélunnar
ma vera vafin Ur mun grennri vir en sa hluti sem
bjonar adeins 6dru vafinu. bvi minni fyrirferd a spolu,
bvi minni jarnkjarna er haegt ad komast af med og
einvafsspennar eru pess vegna minni og odyrari en til-
svarandi einangrunarspennar. Pessi munur er mestur ef
breytihlutfallid (u) er naleegt 1, en er hverfandi ef pad
er mjog stort eda mjog litid.

par sem leidid samband er & milli for- og eftirvafs i
einvefju-spennum er ekki haegt ad nota pa milli ha-
spennu- og lagspennunets. Af sdmu astaedu eru peir
ekki nothafir sem dryggisspennar, p.e. til pess t.d. ad
breyta kerfisspennu i lagspennu til ttilokunar snerti-
heettu.

Einvafsspennar eru ekki einir og sér sampykktir til
notkunar i skipum, samkvamt isl. reglugerd. Peir eru
mikid framleiddir i litlum steerdum til pess ad pjona
einhverju akvednu teki, en einnig finnast peir medal
steerstu spenna i haspennukerfi landsins.
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Breytanlegir spennar

Allir eiga peir pad sameiginlegt, ad hafa breytihlutfall
ekki alltof langt fra 1, t.d. i lagspennukerfum til pess
ad breyta400Vi230V (u=1,73),e0a230Vill5V
(u = 2) og i haspennukerfinu til pess ad breyta 220 k V
i 132 kV (u=1,67).

Breytanlegir spennar eru einvafsspennar par sem
annad skaut eftivafsrasar tengist inn & kolbursta, sem
er & sntanlegum 6xli og i leidnisambandi vid vof
spélunnar, sem oftast er & hringlégudum jarnkjarna.
Algengt er ad peir séu gerdir fyrir ad tengjast 230 V
netspennu og breytimdguleikar a eftirvafsspennu séu
frd 0 — 250 V. Sja mynd 20.23.

Mynd 20.23

priggja fasa spennar eru einfaldlega banir til pannig ad
bremur einfasa spennum er staflad saman a sameigin-
legan 6xul og vofin stjérnubundin.,

Sja mynd 20.24.
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Mynd 20.24

bessir spennar eru m.a. notadir a tilraunastofum, raf-
magnsverksteedum og sem hradastyring fyrir litla
viftumotora, svo einhver demi séu nefnd. Breytanlegir
spennar eru einnig framleiddir sem einangrunar-
spennar, til notkunar par sem af 6ryggisasteedum er
talid naudsynlegt ad hafa adskilin vof.

Vid malingar a rafmagnssteeroum eins og straum,
spennu og afli eru oft notadir spennar fyrir framan
melana. I haspennukerfum eru peir naudsynlegir til
bess ad fa ekki haspennu inn & melatéflu. Malar eru
gerdir i mérgum tilfellum fyrir st6dlud straum- og
spennugildi, 1 eda 5 A straum og 100 eda 115V
spennu. Malaspennar eru pvi gerdir fyrir pessar
stodludu steerdir i eftirvafi. Med réttu vali a mala-
spennum er hagt ad meela 6ll steerdargildi sem koma
fyrir i rafkerfum.

Meelaspennar

29.12.2021 36 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 20 Spennar

[ kafla 16 er fjallad um straumspenna og er pvi l4tid

Straumspennar neegja ad skyra fra nokkrum atrioum til vidbotar. bar
sem vidnam straumspennis og ampermalis er mjog
litid, er gert r&d fyrir ad eftirvafsrasin sé skammhleypt
0g segulsvidid sem myndast i jarnkjarnanum veikt.
Straumurinn i eftirvafinu hefur alltaf hlutfallslegt gildi
midad vid strauminn i forvafinu og verdur innan
markanna 1 eda 5 amper eins og fyrr segir.

L

O
‘ L
Mynd 20.25

[ haspennukerfum er naudsynlegt ad jardbinda
eftirvafid af 6ryggisasteedum, en pad er einnig oft gert
i lagspennukerfum pegar t.d. straumspdla i aflmeeli er
tengd straumspenni, sja mynd 20.25. P4 er naudsynlegt
ad jarobinda eftirvafid til pess ad fa fastan vio-
midunarpunkt gagnvart spennumeaelingunni. Annars
yrai straumurinn ,fljotandi midad vid spennu, p.e.
hornid milli straums og spennu i melinum ekki i sam-
reemi vid hornid ¢ i résinni, sem verid er ad mela.
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Mynd 20.26

Langalgengasta Utfeaersla a straumspennum er hringlaga
jarnkjarni med gegnumtak i midju fyrir einn leidara
sem forvaf, en einnig eru peir framleiddir med undnu
forvafi.

Slikir straumspennar eru t.d. gerdir til notkunar i til-
raunastofum og péa er gjarnan moguleiki & ad tengja

inn & mismunandi vindingafjolda sem forvaf. Straums-
pennar eru oft steyptir i ,,.epoxy*,

sja mynd 20.26.

A priggja fasa rafalastofnum eru hafdir prir straums-
pennar, einn a hverjum fasa. beir eru Y-tengdir og
stjérnupunkturinn jardtengdur, sja mynd 20.27. Rao-
legt er ad nota ekKi til tengingar vid eftirvaf grennri
leidara en 2,5 mm?,
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Mynd 20.27

Vid val & straumspennum parf m.a.ad hafa i huga
vinnustraum meelis, p.e. méalstraum eftirvafs, mal-
straum i forvafi, afkastagetu i VA, nakveemi sem gefid
er upp i % af malgildi og fyrirkomulag (festing).

Dami um merkingar a straumspenni getur verid: 800 /
5A, cl. 0,5, 10 VA

Afkastageta er fra 5 til 15VA og valid fer m.a. eftir
bvi hve miklu alagi er gert rad fyrir & straumspenninn.
Inn & sama straumspenni ma t.d. radtengja ampermeeli,
straumspdlu i aflmeeli eda einhverjum varnarblnadi
o.fl.
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Spennumeelaspennar

Forvaf spennisins tengist peirri spennu sem & ad mela
og spennumeelirinn tengist eftirvafinu. Spennumeelar
hafa mjog mikid vionam og pvi ma segja ad
spennumeelaspennar vinni svo til alagslausir. Vof
beirra eru Ur mjog grénnum praedi og geta ekki flutt
mikinn straum. Til pess ad verja pa er haft braedivar i
eftirvafsrasinni. Sja mynd 20.28.

Vid tdmgang eda mjdg litla lestun mé segja ad:

Uy
U, =—
2 u

Spennumalaspennar eru tiltélulega sjaldan notadir
nema vid haspennumeelingar. PO eru peir notadir til
bess ad lekka kerfis-spennu i lagspennuvirkjum, nidur
i spennugildi sem ekki stafar snertiheetta af. beir eru
framleiddir tveggja pola upp ad 12 kV og tengjast pa
inn & fasaleidara. Fyrir hearri spennu eru peir fram-
leiddir einpola, p.e. forvafid tengist pa einum fasaleio-
ara og jaroskauti. par med minnkar forvafs-spennan ur

netspennu i fasaspennu, eda um v/3 og pvi haegt ad
minnka kréfur um einangrun sem pvi nemur.

_ R

o] o
Ul U2
N1 N2

o1

Mynd 20.28
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Sem fyrr getur er stadlad spennugildi eftirvafs vid ha-
spennu-melingar 100 eda 115 V. Naudsynlegt er ad
jarobinda annad eftirvafsskautid til pess ad tryggja
spennurof ef haspennupoll ner af einhverjum orsokum
ad sla yfir i eftirvafid. Hlidtengja ma tvo eda fleiri
spennumeela, spennuspdlu aflmalis, tidnimeeli eda
spennuvarnir vid eftirvaf. Malindkveemni er merkt &
spenninn eins og getid var um i sambandi vid straum-
spenna.
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Spurningar og aefingadaemi ar 20. kafla:
20.01
Tveer helstu gerdir spenna nefnast?
20.02
Hvad nefnist sa hluti jarnkjarnans sem bindur
leggi hans saman?

20.03
Einfasa spennir breytir 230 V spennu i 24 V.
Hvert er breytihlutfall hans?

20.04
Spennirinn i deemi 20.03 hefur 1000 vafninga i
forvafi.
Hve margir vafningar eru i eftirvafi (N2)?

20.05
Malstraumur i forvafi spennisins i deemi 20.03 er
1A.
Hver er malstraumur i eftirvafi? Ath.horfa skal
framhja tépum.

20.06
Spennir breytir haspennu i 400 V (Uy). Breytihlut-
fall hans er 27,5.
Hve héa er forvafsspennan (U;)?
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20.07
Einfasa spennir er m.a. merktur 230/115 V,
200 VA.
Reiknadu eftirfarandi:
a) Breytihlutfallid (u).
b) Malstraum i eftirvafi (I,).
c) Malstraum i forvafi (1) midad vid 85% nytni.
d) Raunafl i eftirvafi (P,) midad vid méalstraum og

coso 0,8.

e) Raunafl i forvafi (P;) midad vid sama aflstudul og
ilio d.

20.08

priggja fasa spennir er merktur 3 KVA 400/24 V.

Reiknadu eftirfarandi:

a) Breytihlutfall.

b) Malstraum i eftirvafi.

¢) Malstraum i forvafi midad vid 90% nytni.
20.09

priggja fasa spennir tekur 15,2 A. fra 400 V neti

vid fulla lestun. Nytni hans er 90% og afl-

studullinn er 0,76.

Reiknadu:

a) Syndarafl forvafs (S;).

b) Raunafl i forvafi (P,).

c¢) Raunafl i eftirvafi (P,).

d) Syndarafl i eftirvafi (S,).

e) Straum i eftirvafi (I,) midad vid 230 V spennu.
20.10

Uppgefid syndarafl priggja fasa spennis er

30 kVA.Tomgangstdp hans eru 300W (APO) og

eirtdp vio fulla lestun eru 2,6 kW (APK).

Reiknadu nytni spennisins vid fulla lestun ef

midad er vid aflstudulinn 1.
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20.11
a) Reiknadu nytni spennisins i deemi 20.10 midad
vid 50% lestun og aflstudulinn 0,7.
b) Aflid inn (Py).
c) Aflio ut (P,).
d) Heildar afltapio (AP).

20.12

a) Reiknadu nytni spennisins i demi 20.10 midad
vid 20% lestun og aflstudulinn 0,6.

b) Aflid inn (Py).

c) Aflid at (Py).

d) Heildar afltapid (AP).

20.13
Priggja fasa spennir 440/115 V tekur 24 A straum
a forvaf vidfulla lestun. Témgangstop eru
0,26 kKW og eirtép 1,5 kW vid fulla lestun.

a)  Finn nytni spennisins vid fulla lestun vid afl-

studulinn 0,8.

b)  Finn nytni spennisins vid halfa lestun og afl-
studulinn 0,7.

¢) Reiknadu aflid at af spenninum samkvaemt lidum
a og b.

d) Reiknadu strauminn i eftirvafi spennisins sam-
kvaemt lidum a og b.
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20.14
Priggja fasa spennir er tengdur 400 V spennu &
forvaf. Vid YyO0-tengingu er spenna eftirvafsins
230 V.

a) Hvert er breytihlutfall spennisins vid YyO0-
tenginguna.

b) Tengingu spennisins er breytt i Yd5.
Reiknadu nytt breytihlutfall og spennu eftirvafs.
Hvert er fasvikid milli spennanna i for- og
eftirvafi?

c) Tengingu spennisins er nd breytt i Yz11.
Reiknadu sama og i b) lid.

20.15
Priggja fasa spennir i haspennuvirki er tengdur
Dyn5 og hefur 230 kV spennu & forvafi og gefur
pa ut 133 kV spennu & eftirvaf.

a) Reiknadu breytihlutfallid.

b) Reiknadu breytihlutfallid og spennu eftirvafsins
(U,) vid Dzn6- tengingu.

¢) Reiknadu breytihlutfall og spennu eftirvafs vid
Y Nyn6-tengingu.

d) Reiknadu fasaspennur for- og eftirvafs
(UL 0g Up).
e) Utskyrdu tengingartaknin i lid c.

20.16
priggja fasa spennir hefur 11 kV spennu a forvafi
0g 400 V a eftirvafi og er YNy6-tengdur.

a) Reiknadu breytihlutfall hans.

b) Tengingunni er breytt i YNd5. Reiknadu U,.

c) Reiknadu eftirvafsspennu vid YNz5-tengingu.

d) Hvert er hornid milli for- og eftirvafsspennu i
Ollum tilfellum.
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20.17
priggja fasa spennir hefur 6 kV spennu & forvafi
og 0,4 kV & eftirvafi vid Yz-tengingu.

a) Reiknadu eftirvafsspennu vid Yy-tengingu.

b) Reiknadu eftirvafsspennu vid Yd-tengingu.

c) Gerdu rad fyrir ad spenninum hafi verid breytt
bannig ad hann poli ad D-tengjast vid 6 kV &
forvafi.

Hver verdur eftirvafsspennan vid D,-tengingu.

20.18
Spennir hefur breytihlutfallid 1,73 vid
Dg-tengingu.

Hvada spennu gefur hann & eftirvafid vid eftirfar-
andi tengingar ef gert er rad fyrir 400 V spennu a
forvafi?

a) Yy, b) Dz, C) Dy,
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Svor vio demum i 20. kafla:

20.3 9,58

20.4 105 vindingar

205 958 A

20.6 11kV

207 a2 b)1,74A ¢)1,02A d)160W
e) 188 W

20.8 a) 15,8 b) 72,17 A c) 5,06 A.

20.9 a)10.531 VA b) 8003 W c) 7203 W
d) 9478 VA e) 23,79 A

20.10 0,91 (91%)

20.11 a) 0,917  b) 11.450W c) 10.500W
d) 950W

20.12 a) 89,91% b) 4004W c¢) 3600W d) 404W

20.13 a) 0,8797 b) 0,9008 c) 80,78 A
36,19A d)12.872,4W, 5766,7 W

20.14 a) 1,74 b) 3,02 132,8V
150° ¢) 2,0 199,2V 330°

20.15 a) 1,73 b) 2,0 115,2kV  ¢) 76,8 kV
d) 230/ 76,8 kV midad vid lid a) Dy- tengingu,
230/ 66,5 kV midad vid lid b) D,-tengingu,
132,8 / 44,3 kV midad vid lid c) Yy-tengingu.
e) N = N-tengt forvaf  n = N-tengt eftirvaf.

20.16 a) 27,5 b) 231V c¢) 346,4V
d) 180°, 150°, 150°,

20.17 a) 462V b)) 267V  c¢) 692V

20.18 a) 230V b) 346,8V c) 400V
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