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Inngangur

Fyrstu tilraunir & svidi rafmagnsfraedi voru gerdar med
fremur gréfum teekjum sem visindamennirnir smidudu
oftast sjalfir. Vid tilraunir sinar gatu pé menn eins og
Georg Simon Ohm og fleiri notad rafgeymi sem
spennugjafa, en hann hafdi Volta fundid upp nokkru
aour. Af pessu leiddi ad tilraunir pessar voru
framkveemdar med jafnstraum og taekin sem pessir
frumkvodlar smidudu gerd fyrir pa straumnotkun.
Seinna, pegar rafmagnsnotkun hafdi breidst ut, foru ad
koma i 1jos annmarkar & nytingu jafnstraumsins. Einn
var sa ad erfitt var a peim timum ad breyta staerd
jafnspennu ar einu gildi i annad an verulegra tapa.
Afleiding pess var, ad ef flytja purfti orkuna langan
veg, urdu mikil top i leidurum, (eirtdp = ). bessi top er
heegt ad minnka stérlega med pvi ad nota haa spennu
0g pa litinn straum.

Einn adal kostur vid ridstraumsnotkun eru priggja fasa
kerfin. Priggja fasa métorar eru einféldustu og
odyrustu rafvélarnar og krefjast mun minna vidhalds
og umonnunar heldur en jafnstraumsvélar. Ridspenna
hefur einnig pann kost ad audvelt er ad breyta steerd
hennar an mikils taps. Pad er gert med spennubreytum
en nytni peirra er yfirleitt yfir 90%. Um pa er fjallad i
Rafmagnsfraedi 1 og i kafla 20 i Rafmagnsfradi 2.
Proun af- og aridla med halfleidurum hefur samt gert
bad mogulegt ad breyta sterd jafnspennu med mjog
litlum tépum. Flutningur raforku um mj6g langan veg,
t.d. milli landa, gaeti pvi farid fram med jafnspennu.

28.12.2021
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Vid flutning raforku er samt algengast ad nota
haspenna ridspennu pegar flytja parf orkuna langan
veg.

A Islandi er mest notud 220kV haspennulinur og i
byrjun aldarinnar eru rddgerdar linur fyrir 440kV.
Toékum sméa demi um raforkuflutning & fslandi. |
Barfellsvirkjun framleida rafalarnir 13,5kV. [
virkjuninni er pessi spenna spennt upp i 220kV og flutt
a pvi gildi til m.a. hofudborgarsveedisins. bar er
spennunni breytt i 132kV og dreift i svokalladar
adveitustodvar. Par er spennunni breytt i 11kV og flutt
ut i spennustddvarnar par sem han er spennt nidur i
400V fyrir almenna notkun.

Um bord i skipum er mest notud ridspenna.
Algengustu spennukerfin eru 400V, 50Hz, fyrir steerri
notendur. SU spenna er spennt nidur i 230V fyrir
lysingu og annan aflminni banad.

I mjog storum skipum er framleidd enn heerri spenna.
pa er talad um haspennukerfi og spennusteerdirnar
3000V og 6000V.

Skilgreining ridstraums [ jafnstraumsras hefur spennugjafinn fasta polun og
straumurinn streymir alltaf i soému att i straumrasinni. I
- ridstraumsras er pessu 6fugt farid. par skiptir

straumur . spennugjafinn stddugt um pblun og straumurinn
@ Ridspennugjafi HAlag . . sz e . .z
streymir fram og til baka i rasinni. Sja mynd 1.

Mynd 1
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Span

Span i einfaldri spélu i
segulsvidi

| Rafmagnsfraedi 1 var fjallad um fyrirbeerid span. par
var pvi lyst hvernig spenna getur spanast eda myndast
& prja vegu. I fyrsta lagid med pvi ad hreyfa leidi i
seqgulsvidi. I 68ru lagi hreyfa sequlsvidid fram hja
leidinum. Og i pridja lagi spanast spenna i breytilegu
segulsvidi. Hér verdur ekki farid nanar Gt i fyrirbaerid
span en visad i umraeddan kafla.

[ rafvélum spanast spenna i spélum, sem eru settar
saman Ur vindingum. Pad ma lita a spolu sem r6d
samtengdra vindinga. Einfaldasta spolan er samkvamt
pvi einn vindingur, N = 1.

Spoluhlid 1
Aﬁ ol

Séd fra hlio Dverskuréiﬁ%lr
mynd i

5

Spoluhlid 2
Mynd .2

Ramminn & mynd 2 er spola med einum vindingi. Pad
maé skipta henni upp i tvo leida eda spoluhlidar, 1 og 2,
sem skera kraftlinur. A myndinni sést leidsla, sem
tengir spéluhlidarnar saman, og leidslur, sem tengja
spoluna vid ytri straumras.

Vi0 skulum hugsa okkur ad spdlan a mynd 2 geti
snuist milli pola siseguls eins og fram kemur @ mynd
3. Leidslurnar fra spolunni er festar vid tvo sleituhringi

28.12.2021
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Nidur & sleituhringina er pryst tveimur kyrrsteedum
kolburstum, og peir tengjast sidan spennumeeli.
(Spennumeelirinn er med null @ midjum skala pannig
ad vid sjaum polun spennunnar sem myndast i
spélunni).

A mynd 4 er pverskurdarmynd af spélunni & mynd 3.
A henni sjast polar siseglanna og 6rvarnar, sem takna
Mynd 3 segulkraflinurnar & milli pélanna. Og vid sjaum i enda
leidanna sem mynda spéluhlidarnar.

Vid hugsum okkur ad spolan snuist rangselis og
byrjum athugunina, pegar hun stendur pvert & svidid a
mynd 4a. Spoluhlidarnar, 1 og 2, hreyfast her samsida
segulkraftlinunum. pad er pvi enginn kraftlinuskurdur
og ekkert span. Spennumelirinn a mynd 3 er pvi i
midstodu, p.e. synir enga spennu.

begulkraftlinur

28.12.2021 9 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 15 Ridstraumur

Pegar spdlan snyst fra stédunni & mynd 4a i stdduna a
mynd 4b gefur spennumeelirinn visun til annarrar

N N
2
o] o]
( 1 2 @ ( ®
1
i y Y Y
S S
a b
N N
o o]
(i HORE )
| | Y |
S S
c d
Mynd 4

[ stédu ¢ hefur spdlan snaist 180°.
Kraftlinustraumurinn kemur nd inn i hana ar
gagnstaedri att, midad vid upphafid & mynd 4a, og
leidarnir 1 og 2 eru na aftur i hlutlausa beltinu, og
spanada spennan er aftur null.

Fra mynd 4c til myndar 4d, gefur spennumaelirinn &
mynd 3 visun i gagnsteeda att midad vio fyrra tilvikid.
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Breyting segulsvidsins

Pad synir okkur, ad spanada spennan hefur skipt um
stefnu. Kénnun med rafalareglunni stadfestir petta.
Stefna spennunnar i leidi 1 er nu gagnstaed vid pad,
sem hdn var i stddunni & mynd 4b, halfum snuningi
(180°) fyrr.

Snuningurinn fra mynd 4d til myndar 4a kemur
spolunni aftur i upphafsstddu, og vid aframhaldandi
snuning endurtekur sagan sig.

Ef vid tengjum alag, vio sleituhringina & mynd 3, fer
straumur um pad, sem skiptir um stefnu um leid og
spennan, eda m.0.0. ridstraumur.

NU skulum vid skoda segulsvidsbreytinguna
steerdfraedilega og sja hvada logmali han fylgir.
Skodum aftur mynd 4a og b tokum eftir pvi ad a pessu
augnabliki er flotur spolunnar hornrétt &
kraftlinustefnuna. NU er hamarks kraftlinustraumur i
gegnum spoluna. Hamarksgildi segulkraftlinu-
straumsins kollum vid @ .

Pegar nl spolan snyst i stefnu 6rvarinnar fara feerri og
feerri kraftlinur i gegnum hana, og pegar spolan hefur
snuist 90 gradur og er komin i 16drétta stodu fara engar
kraftlinur i gegnum hana, @ =0. Mynd 4b.

Fra pessu augnabliki eykst fjoldi kraftlinanna aftur i
gegnum spoluna, en nu koma paer inn i hina hlid
spélunnar. betta tAknum vid med pvi ad gefa
kraftlinustraumnum minus merki p.e. - @. Eftir 90
gradu snaning hafa spéluhlidarnar 1 og 2 skipt um
stddu midad vid upphafsstoduna. Berdu saman myndir
4a og 4c. Segulkraftlinustraumurinn hefur aftur nad
hamarksgildi, en nd er hann neikveaedur, ®=- .

28.12.2021
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Q

AARARAARAR
Mynd 5

|

Pegar spolan snyst afram minnkar
kraftlinustraumurinn aftur par til spélan er komin i
[6drétta stodu og @ verdur aftur nall. Mynd 4d.
Snuningur um 90 gradur i vidbot gefur aftur
upphafsstéduna og ® =®_ a mynd 4a.

A pessum heila hring, sem spolan hefur snuist, hefur
kraftlinustraumurinn breyst fra jakveedu hamarki i nall,
padan i neikveett hdmark, sidan i nall og aftur i
hamark.

Hamarksgildi segulkraftlinustraumsins er
segulkraftlinu-péttleikinn sinnum flatarmal spélunnar.
Ef breidd spélunnar er 2+ og lengd spéluhlidarinnar |
ba getum vid skrifad formulu segulkraftlinustraumsins
sem: (Sjé lika kafla 13 i Rafmagnsfradi 1.)

® =B-A=B-2rl (1)

Til ad finna hvada gildi segulkraftlinustraumurinn feer
i stodum milli nall og hdmarksgildis, skulum vid skoda
spoluna i einhverri stédu. A mynd 5 hefur spélan
snuist hornid a Ut fra upphafsstddunni. Breiddin &
segulkraftlinubdntinu er nu ekki lengur 2r, heldur 2b,
sem er fallid af spdlubreiddinni nidur & larétta asinn.
Su steerd sem gildir fyrir segulkraftlinustrauminn i
Ollum stodum er:

®=B-2bl )
par sem segulkraftlinupéttleikinn og lengd spoélunnar
eru stodugar steerdir, er 2Bl fasti. Pad er bara b sem
breytist. b er i beinu hlutfalli vid
segulkraftlinustrauminn ® gegnum spoluna. A mynd 5
sjaum vid ad b minnkar pegar snuningshornid o vex.

28.12.2021
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Med hjalp kosinusreglunnar getum vid skrifad:

b

b=r-cosa (4)

Skrifum nd formulu (1) og tékum steerdina B21 ut og
faum:

(0))
B-2l=—1"
; (5)

Petta sett inn i formulu (2) gefur:

C==P (6)

Setjum na formdlu (4) inn i formdlu (6) og faum
steerdfraedilegt samhengi & milli segulsvidsins og
snanings spolunnar i segulsvidinu.

(0]
O=—"1r.cosa=d_ -cosa
, m )

[ tengslum vid ridspennu er algengt ad nota hornhrada
og horn i radionum. Hornhradi er taknadur med griska
bokstafnum o (omeka) og skilgreindur sem steerd
horns i radionum & timaeiningu eda:

a(ratj
w=—|—
t S

Steerd hornsins i radionum ma péa skrifa sem
hornhradann sinnum timann, eda: wt

[ stad o i formalu (7) setjum vid pa et og formalan
fyrir segulkraflinustrauminn litur pa pannig t:

o= -cosat (8)

28.12.2021 13 www.rafbok.is
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Til ad syna myndraent samhengi & milli
hringhreyfingar og sinus- eda cosinusferla er hagt ad
beita adferdinni sem er synd & mynd 6. Hér er
teiknadur hringur vinstra megin a myndinni og
hnitakerfi haegra megin. Vid hugsum okkur ad radius
hringsins snuist rangselis og pad er tAknad med pvi ad
syna hann med 30° (n/6 radiana) millibili. Laréttar
linur eru sidan dregnar yfir til hagri fra
endapunktunum peirra. Larétta asnum i hnitakerfinu er
skipt nidur med somu hornasterdum. Par sem laréttu
og lodréttu linurnar skerast verdur ferill sinusfallsins.

Til ad syna myndraent samhengi & milli
segulkraftlinustraumsins i gegnum spdluna a mynd 5
og formulu 8 er haegt ad beita somu adferd. Sja mynd
7. Her er radiusinn, sem er valinn jafn langur og ®n,
latinn byrja vid 7/2 rad (90°) midad vid mynd 6. Vid
skilgreinum pessa stadsetningu sem upphafsstodu eda
0°. Ferillinn byrjar pvi i hamarki pvi cos0° er ju 1.
Ferillinn er s.s. i hdmarki i samraemi vid hamarks
opnun spolunnar @ mynd 5. Ath. ad ferlar sinus- og
césinus fallanna er eins en med 7/2 (90°) millibili.

28.12.2021 14 www.rafbok.is
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®dm ®dm

®dm

7%

Ye

-

Spennuferilinn og

tionin

2
/

18Q° 270° 360°

Mynd 7

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

At 9)

Faradays 16gmal segir okkur ad steerd sponudu
spennunnar fari eftir hrada
kraftlinustraumsbreytingarinnar. M.0.0. pa spanast
mest spenna pegar kraftlinustraumsbreytingin er mest
a timaeiningu.

En hvar skyldi kraftlinustraumsbreytingin vera mest i
karfunni @ mynd 7?

A mynd 8 er syndur fjordungur karfu segulkraftlinu-
straumsins, p.e.a.s. 1. fjordungur césinusferilsins a
mynd 7. Taktu vel eftir pvi ad her er larétti asinn
timaas. Ef spdlan snyst med jofnum hornhrada er
linulegt samband & milli tima og hornasteerdar og vid
getum teiknad kurfuna midad vid tima til ad falla betur
ad formalu (9).

28.12.2021
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dogU
A
Co Steerri ferilinn er segulsvidiod
==
: i : IMinni ferilinn er spanada spennan
| | !
%
A0 RN t
i — | | >
Atl Atg
Mynd 8

Ef vid skiptum timadsnum i jofn timabil og skodum
hvernig @ breytist i pessum timabilum kemur i ljos ad
A® er minnst i fyrsta timabilinu Atl og mest i
timabilinu At2.

Ut fra pvi getum vid alyktad ad spanada spennan verdi
null pegar segulkraftlinustraumurinn er ad fara i
gegnum hamarkspunktinn og mest pegar hann fer i
gegnum nullid. petta kemur lika fram & mynd 8.

par sem hinir fjordungar kraftlinukarfunnar eru
nakvaemlega eins, getum vid slegid pvi fostu ad
spennukurfan fer i gegnum nullid i hvert sinn sem
segulkraftlinustraumurinn er i hamarki. Ennfremur
sjaum vid ad spennan verdur i hamarki i hvert sinn
sem kraftlinustraumurinn fer i gegnum nullid. Vid
faum samsvarandi bylgjulinu fyrir spennuna eins og
fyrir segulkraftlinustrauminn, en spennan verdur
timanum T/4 eda horninu /2 (90°) & eftir
kraftlinustraumnum. Fra hornafallafraedinni vitum vio
ad slik karfa er sinuskurfa, og vid getum fundid gildi
spennunnar fyrir hvert augnablik med pvi ad lata
radius eda vektor, med somu steerd og toppgildi
spennunnar, snuast horninu 772 & eftir vektor
segulkraftlinustraumsins.

28.12.2021
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Petta er synt a mynd 9 og spennukurfuna
(sinuskarfuna) hofum vid teiknad Gt fra spennu-
vektornum. Ef vid kéllum toppgildi spennunnar &
myndinni U, og augnabliksgildid u verdur formala
augnabliksgildis spennunnar:

u=U, -sinat (10)
‘U; (4]
Pmn U,
u
N ot
-
Mynd 9

Ferill spennunnar & mynd 9 er sinuslaga eins og adur
sagdi og endurtekur sig i sifellu. Breyting fra nalli i
jakveett hamark, aftur i nall, i neikveett hamar og aftur i
nall kallast eitt rid. Fjoldi rida a sekindu kallast tioni
spennunnar og er taknud med f. Timinn & einu ridi
kallast ridtimi, taknadur med T. Ef vid margfoldum
saman rid og ridtima kemur Ut ein sekdnda eda:

. 1
Tionin ~ 1 (12)
T 1
og ridtiminn " 5 (13)
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Einingin fyrir tioni er (Hz), lesid rid a sekdndu og
einingin fyrir ridtimann er sekdnda (s).

NU skulum vid reyna ad finna hvada peettir rada steerd
sponudu spennunnar.

[ Rafmagnsfreaedi 1 var farid i pad hvernig spenna
spanast i leidi sem er hreyfdur i segulsvidi. bar
fundum vid Ut ad spennan verdur i rettu hlutfalli vid
segulkraftlinupéttleikann B, lengd leidisins i
segulsvidinu 1 og hrada hans i svidinu v. Petta var sett
saman i eftirfarandi formulu: (Ath. ad vid gdbngum hér
ut fra kraftlinupéttleikanum i stad kraftlinustraumsins):

Steerd spénudu
spennunnar

U=B:I-v (14)

En ndna erum vid ad fast vid spolu sem snyst i
segulsvidinu. Pess vegna viljum vid koma
hornhradanum ad i stad beina hradans. Hornhradi er
skilgreindur sem horn i radiénum a timaeiningu eins
og fram kom framar i kaflanum Pegar talad er um
hornhrada i stad hrada leidisins i gegnum svidid skiptir
fjarleegd spoluhlidarinnar frd midju spdlunnar ekki
mali. Beinn hradi spéluhlidarinnar vex hins vegar med
fjarleegdinni fra midju spolunnar.

Samkvaemt edlisfredinni er hradi vegalengd deilt med
tima. Pegar spoluhlid fer einn snining i tveggja pola
segulsvidi er vegalengdin 2z < (ummal hrings) og
timinn er ridtiminn T.

v=2 rl— r
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Straumurinn

Mynd 10

Ath. ad i stadinn fyrir 24T getum vid sett hornhradann
w. 2 er heill hringur a ridtimanum T.

Pessa steerd fyrir v setjum vid inn i formalu 14 fyrir
spanada spennu og geetum samtimis ad pvi ad vid
erum med tveer spéluhlidar i segulsvidinu (sja myndir
3 0g 4). b4 faum vid pessa steerd fyrir toppgildi
spennunnar:

U,=B-2l-or (16)

Eins og vid sdum i formdlu (1) er Be2r+l = ®n, 0g pess
vegna faum via:

UmZG)-CDm (17)

Straumurinn og spennan fara samtimis i gegnum
hamarks- og nullgildin, eins og mynd 11 synir, og
hamarksgildi straumsins verdur:

"R~ R _RM@

Straumurinn og spennan fara samtimis i gegnum
hamarks- og nullgildin, eins og mynd 11 synir, og
hamarksgildi straumsins verdur:

I
5y ‘BC

3

AU

J A
md U,

AN TNy
P

Mynd 11

7T

og af pessu leidir ad augnabliksgildi straumsins
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verour:

i=1,-sinot (18)
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Styrkur straums i ras med hreint raunvidnam breytist
eftir karfu sem er ndkveemlega eins og spennukurfan
og pad er ekkert horn & milli pessara tveggja kurfa, vio
segjum ad fasvikshornid milli peirra sé null, ad paer
séu i fasa eda i takti. A mynd 11 hafa straum- og
spennuvektorarnir sému stefnu, en lengdin fer eftir
télugildum peirra og peim kvarda sem vid hofum valid
fyrir spennu og straum.

Straumurinn, sem vid héfum raett um hér, kallast
ridstraumur. Hann breytist stddugt hvad vardar sterd
og stefnu, 6fugt vid jafnstrauminn, sem hefur alltaf
somu stefnu. Vid koéllum strauminn ridstraum, pvi vid
hvern heilan snining spélunnar faum vid eitt rid og 6ll
ridin eru eins. 1 68ru halfridinu eykst straumurinn fra
nalli i jAkveett hamark og minnkar svo nidur i null
aftur. | naesta halfridi skiptir hann um stefnu, p.e. eykst
fra nalli i neikveaett hamark og minnkar svo aftur i nall.
Rafeindirnar fara sem sagt ekki i somu att eins og i
jafnstraumnum, heldur streyma paer fram og aftur i
leidinum. Sja lika mynd 1.

Kurfurnar fyrir segulkraftlinustraum, spennu og
straum geta haft annad utlit en sinusbylgjan, en i peim
rafvélum sem framleida ridspennu fyrir almenna
notkun er leitast vid ad fa fram spennu og straum sem
allra nast sinusbylgjunni, og pegar annad er ekki tekid
fram, reiknum vid eftirleidis med pvi ad vera med
sinuslaga spennu og straum.

Spdélan a mynd 3 asamt seglinum er einfold utfeersla a
ridstraumsrafala. | pessari einféldu Gtferslu & rafala er
segulpdlarnir kyrrstaedir, en algengast er ad pélarnir,
m.6.0. polhjélid, snuist, en spélurnar sem spennan
spanast i, saturspodlurnar, séu kyrrsteedar. Samt sem
aour gilda sému logmal fyrir spénudu spennuna.
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Snaningafjéldi og tidni

O
-

vYYyvYVYYy

Mynd 12

Mynd 13

[ kaflanum um spennukurfuna voru hugtokin rid og
tidni Utskyrd. I peirri einfoldu vél sem synd er & mynd
3 myndast eitt rid ridspennu vid hvern snining
spélunnar i segulsvidinu. Fjoldi rida & timaeiningu
verdur pvi jafn mikill og fjoldi snininga & sama tima.
Vid getum pvi sagt ad . Hér er snaningshradinn eda
snaningafjoldinn tAknadur med n og tidnin med f. En
tionin er midud vid sekundur og snaningshradinn vid
minutur og pvi parf ad margfalda tidnina med 60 til ad
fa rétt samhengi. Formulan fyrir hrada verour pvi:

n=60-f (sn/min.)  (1g)

Mynd 12 synir pverskurd af rafalanum & mynd 4. Vid
t6lum um ad petta sé tveggja pola vél eda ad hin hafi
eitt polpar. begar spdlan snyst einn snuning myndast
eitt rid ridspennu eins og adur hefur komid fram. Nu
hafa rafalar oft fleiri péla eda polpor. A mynd 13 er
synd pverskurdarmynd ad rafala med 4 pola eda 2
polpdr. Ef vid fylgjum eftir leidi 1 pegar hann snyst
framhja polunum sjaum vid ad hann parf ekki ad
sndast nema halfan sndning, 180° til ad mynda eitt rid.
Mundu ad pegar spéluhlid fér framhja N-pol
myndadist t.d. jakveett halfrid og neikvett halfrid
begar hann for framhja S-p6l. Pad myndadist s.s. heilt
rid vid pad ad spoluhlidin for framhja N- og S-padl.

A mynd 13 parf spélan bara ad sndast halfan sniining
til ad mynda eitt rid. betta segir okkur ad inn i
samhengi snuningshrada og tioni purfum vid ad koma
polafjéldanum ad.

P (20)

bar sem p er polparafjoldi rafalans.

28.12.2021
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Melieining fyrir tidni er (Hz) en vid télum um rid &
sekundu eda bara rid. Malieining fyrir hrada er
(sn/min).

[ ridspennukerfum er tidninni haldid mjog stédugri og
i akvednu gildi. Hér & landi og annar stadar i Evrépu
eru notud 50Hz. I Ameriku eru 60Hz notud og i
sumum skipskerfum er st tidni lika notud. I flugvélum
eru rafkerfin med 400Hz tidni.

[ umfjollun um ridspennu er oft gott ad hafa pessa
einfoldu mynd af rafala i huga. (Mynd 4). Og muna ad
bad tekur tima ad mynda spennuna. Hun fer i gegnum
nullid & einhverju augnabliki og akvednum tima sidar
ner han hamarksgildinu o.s.frv. Timinn & einu ridi,
ridtiminn, i 50Hz kerfi er 0,02s eda 20ms. Sja formulu
13. A mynd 14 er eitt rid sinuslaga ridspennu og inn &
myndina er merktur ridtiminn.

\JU

f =50Hz

v"

T =0,02s
Mynd 14
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Ymis gildi ridspennu

Medalgildi

pegar fjallad er um ridspennu rekumst vid oft &
hugtdkin hamarksgildi, augnabliksgildi, medalgildi og
virktgildi. Hér ad framan hefur verid fjallad um
hamarks- og augnabliksgildi ridspennunnar en hér a
eftir skulum vid lita a hugtokin medalgildi og
virktgildi.

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

Medalgildi

Pegar vid litum & mynd af sinuslaga ridspennu, eda
sinuslaga ridstraum, sjaum vid strax ad medalgildid i
einu ridi hlytur ad vera nuall, par sem jakvaeda ridio er
jafnstort neikvaeda ridinu. Pad hefur pvi enga hagnyta
bydingu ad tala um medalgildid Ur einu ridi.
Medalgildid ur halfu ridi er hinsvegar mikid notad,
einkum i tengslum vid afridun, og vid skulum skoda
samhengid & milli medalgildisins ar halfu ridi, eda rdo
af halfridum, og toppgildi ridspennunnar eda
ridstraumsins.

Vid notum hér afram U fyrir spennu og | fyrir straum
en merkjum bokstafina med styttingunni ,,med* fyrir
medalgildi og styttingunni ,,m* fyrir hdmarksgildi.
Pad sem att er vid med medalgildi ridstraums i halfu
ridi er eitthvert stodugt straumgildi sem gefur t.d.
somu rafhledslu og breytilegi straumurinn i & jafn
[6ngum tima.

28.12.2021

24 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 15 Ridstraumur

Mynd 15

t
>
AL ‘If/ 2

meo

T/2
Mynd 16

Y~

Vid skulum taka eitthvert augnabliksgildi straumsins
og margfalda pad med timanum [Jt, sem er svo litill ad
vid getum gengid Ut fra stédugum straumi petta stutta
augnablik. Med pessu feest ferhyrningurinn i*[ ]t eda
m.6.0. rafhledslan i*[Jt. A mynd 15 hofum vid skipt
halfridi straumsins nidur i ferhyrninga og summa
peirra er heildar flatarmal spennukudrfunnar en hlytur
pbéa einnig ad vera rafhledslan sem fast Gt ar einu
halfrioi.

NU skulum vid setja inn i myndina af halfridinu
ferhyrning, par sem 6nnur hlidin er T/2 og flatarmalid
er pad sama og heildar flatarmal karfunnar. ba verdur
hin hlidin eda hadin & ferhyrningnum j6éfn medalgildi
straumsins, Ines, €ins og synt er mynd & 16.

Ef vid geetum meelt eda reiknad flatarmalid sem
karfuhelmingurinn myndar & moti larétta asnum
gaetum vid deilt i pad med T/2. Utkoman geefi okkur
haedina a ferhyrningnum eda gildid Imes.

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

| _£|
med T m (21)

A hlidstaeedan hatt er haegt ad finna medalgildi
ridspennunnar:

med :_Um (22)
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Medalgildi ar halfu ridi sinuslaga straums eda spennu
er m.0.0. adeins teplega 64% af hamarksgildinu.

Hér a eftir skulum vid sja hvernig vid getum sannad
petta med tegrun.

A mynd 17 er teiknadur ferhyrningur med sama
flatarmal og pad sem sinuskdrfan afmarkar. Haedin er
ferhyrningsins er, eins og adur sagdi, medalgildid, Ines,
sem vid erum ad leita ad. Edlisfraedilega pyoir Ines
stddugan straum, p.e.a.s. jafnstraum, sem & halfu ridi
gefur somu rafhledslu og ridstraumurinn.

Vid gongum at fra formalu (18) fyrir augnabliksgildi
straumsins og tegrum hana fyrir timabilid 0-T/2 eda
hornid 0- .

T

17¢ . 11
mea_i ! idt = TI smcotdtzfg |- cos |
2 2 2
2 1 2 1
I =—|_ —|-cosz—(-cosO)|l=—1_—-2
med T m CO[ T ( )] T m W
| 4-1. 4.1, 4.1, 2I
med — — " I'nm
T w T 2Af T-27z1 Vs
T
I —EI
med e m (21)
p.e. sama formula og adur.
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Hér a undan héfum vid sed ad medalgildi breytilegrar
spennu eda straums er i rauninni flatarmalid sem ferill
eda kurfa spennunnar (straumsins) afmarkar a moti x-
asnum. Til ad finna petta flatarmal notudum vid
tegrunarreikning. Til ad skilja petta betur og til ad
undirstrika ad medalgildid er had flatarmali straum-
karfunnar er ageett ad teikna hélfa sinusbylgju a
millimetrapappir og telja Gt reitina sem karfan
afmarkar. Ef pu notar 30mm sem halft rid i larétta
asinn og 20mm loadrétt, fyrir t.d. 1A hamarksgildi, sttu
reitirnir ad vera teeplega 390 eda 390mm?. Ef vid
tokum pessa 390mm? sem flatarmal rétthyrnings og
deilum i med 30mm (lengdinni) verdur haedin, Ines =
390mm2/30mm = 13mm. I, var 20mm og hlutfallid
13/20 = 0,65, sem er mjog naerri peirri nidurstddu sem
vid fengum hér ad ofan (2/x). Sterdfraedilega gerum
vid petta med tegrunaradferdinni sem var lyst her &
undan.

Pegar vid purfum ad finna aflid i ras sem er tengd vid

Virkt gildi ridspennugjafa er ekki haegt ad nota medalgildid, pvi
aflid er ekki had straumnum eda spennunni eingéngu
heldur margfeldi spennu og straums, uei, eda
straumnum i 6dru veldi, i2, eda spennunni i 6dru veldi,
u2. Fyrir augnabliksgildin gilda aflformulurnar sem
vid hofum &dur kynnst p.e.:

o, uf
p=u-i=R-I _E (23)
par sem R er heildar vionamid i rasinni,
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AP U

/

h

\

b

\_/
o/

Mynd 18

2n

Hér purfum vid ad finna medalgildid af margfeldinu
u~i, medalgildid af i> eda medalgildid af u?.

Fyrst skulum vid finna aflkarfuna med pvi ad
margfalda saman spennu og straum. Vid notum
formulur (10) og (18) og setjum peer inn i formulu
(23). Augnabliksgildi aflsins verdur pa:

p=u-i=U_sinat-I_sinat
p=U_ I, -sin et (24)

pessir prir ferlar eru teiknadir a mynd 18. Hér er
gengid ut fra hreinu raunvidnami i rasinni pannig ad
spenna og straumur eru i fasa eda takti. Aflkarfan
verdur jakvaed i neikveaeda halfridi spennu og straums
par sem (-) sinnum (-) gefa (+). A myndina er teiknud
strikalina sem skiptir aflkarfunni til helminga pannig
ad hlutinn ofan vid linuna er jafn stor hlutanum nedan
vid. Ef vid litum & aflkdrfuna Gt fra strikalinunni sest
vel ad aflkarfan er sinuslaga med tvofalda tioni midad
vid spennu- og straumkdrfurnar. (Ath. ad mynd 18 er
ekki i kvarda).

28.12.2
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2 i2
_m
2
m | eda virkagildid
i 06ru veldi

Mynd 19
A samsvarandi hatt getum vid teiknad karfur fyrir i% og
u?. A mynd 19 er synd kuarfan fyrir augnabliksgildi
straumsins i 6dru veldi. Han verdur lika jakveed allan
timann vegna pess ad (-i)(-i) = i%. Hitaahrif
ridstraumsins eru m.6.0. pau s6mu i badum halfridum
ridstraumsins. Straumurinn hitar jafn vel i hvora attina
sem hann streymir i rasinni.
A mynd 19 er lika teiknud strikalina sem skiptir
karfunni i i jafn stora helminga. Haedin upp i
strikalinuna verdur 1,%/2 eda helmingur hamarksgildis
straumsins i 6dru veldi og petta er lika medalgildi
aflkarfunnar par sem hun sveiflast jafn mikid upp fyrir
og nidur fyrir strikalinuna. Ef vid kdllum hadina fra
nallasnum upp f strikalinuna 1% faum via:

N

~|

2
1= ==1

m

og samsvarandi straumstyrkur i fyrsta veldi verdur
kvadratrotin ad medalgildinu eda m.6.o virkagildi
straumsins:

28.12.2021
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(A ensku er virka gildid kallad ,,root mean square
skammstafad r.m.s. Petta matti reyna ad pyda a
islensku med ordunum ,,kvadratrotin af medalgildinu 1
It 00ru veldi“ an pess ad 1 pad megi leggja
steerdfraedilegan skilning.). Virkagildid er rétt ramlega

i - ;1
70% af hamarksqildinu pvi — =0,707.
2 0 g p \/E

i A mynd 20 er teiknadur ferhyrningur med sama

| flatarmali og kurfan fyrir i? og inniheldur pvi sému
orku. pad segir okkur ad vid getum fundid orku

0 % % ridstraumsins med pvi ad margfalda virkagildid med

vidnaminu og timanum:

Mynd 20
W =1%R-t (26)

Petta er sama formula og vid notudum fyrir orku i
jafnstraumsrasunum.

A tilsvarandi hatt finnum vid virkagildi ridspennunnar.
Hugsum okkur ad karfan @ mynd 19 veeri teiknud fyrir
uz;

U=ty *

2 m

1 U,
EENRN] @)

Orkan & timanum t verdur:

U2
R 28)

28.12.2021 30 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 15 Ridstraumur

Ef vid deilum orkuformulunni sem inniheldur
spennuna upp i orkuformaluna sem inniheldur
strauminn faum vid eftirfarandi:

W_1"-Rt_I1"-R* |
woour U
R

2
! f :\/i:ﬂ:leéaU:l-R
U U

A pessu sjaum vid ad Ohms-logmal gildir fyrir
virkugildin og pa hljota einnig ad gilda adrar formulur
sem vid hofum utleitt med hjalp Ohms-16gmals. Ef vid

setjum R :UI—

inn i formaluna fyrir orkuna faum via:
W=U-1-t (29)
og aflid verdur:

P=VTV U-I-t

= =U -1 (30)

Aflid i ridstraumsras par sem straumur og spenna eru
i fasa er margfeldi virka gildis spennunnar og virka
gildis straumsins.
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Formstuaoull

Virktgildi spennu U

Hlutfallid milli virku- og medalgilda ridstraums eda
spennu er kallad formstudull. Fyrir spennu, sem hefur
somu 16gun og sinusbylgjan, verdur formstudullinn:

Medalgildi spennu U

med

1
7Um
_N2 Ty (31)
gum 22
T

Sambeerilegt hlutfall ma setja upp fyrir straumana.
Hagnytt gildi formstuduls tengist malingum a
ridspennu eda ridstraumum. Pegar pessi gildi eru mald
er peim oftast breytt i jafnspennu eda jafnstraum. |
visismeeli parf pvi ad margfalda skalann med
formstudlinum pvi virkagildid sem melirinn & ad syna
er haerra en medalgildid sem hann fer inn &
meeliverkid.

Pegar spennan vikur fra sinusbylgjunni, eins og t.d.
gerist i styrdri afridun, breytist formstudulinn. Eldri
meelar, badi visismelar og stafraenir meelar, eru pvi
onakveaemir pegar um slikar spennur er ad raeda og
fravikio vex eftir pvi sem spennan verdur olikari
sinusbylgjunni. [ seinni tid hafa komid & markad
melar merktir ,,true rms®. I peim breytist
formstudullinn og peir meela pvi virktgildi spennunnar
rétt og 6had utliti hennar.
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Vektoramyndir

A mynd 6 saum vid samhengi radius hrings og
sinuskdrfu og hvernig mismunandi stédur hans
samsvara akvedinni stoédu i sinuskurfunni, eda m.o.o.
augnabliksgildum i sinuskarfunni. A mynd 9 var petta
notad til ad lysa & tvennan hétt afstédu spanadrar
spennu annars vegar og segulsvidsins sem orsakadi
spennuna hins vegar. I pvi tilfelli kélludum vid
radiusana vektora.

Vektor er steerdfraedilegt fyrirbeeri, sem i t.d.
ridstraumsrasum, taknar steerd og einnig stefnu
hugtaka eins og spennu, straums afls, vidnams o0.s.frv.
[ stad pess ad teikna sinusferla spennu og strauma
getum vid notad vektora til ad syna innbyrdis afstodu
adur nefndra hugtaka. betta kom vel fram 4 mynd 9. A
henni sjaum vid ad afstadan & milli segulsvids og
spennu er 90°. Og petta sjaum vid badi &
sinusferlunum og vektorunum.

| ridstraumsrasum er oftast timamunur eda horn & milli
straums og spennu. Til ad syna pennan mun myndrent
eru notadar vektoramyndir. Mynd 22 er deemi um slika
vektoramynd.

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

Vektoramyndin lysir hreyfingu eda breytingu
sinusferla. begar vid létum radiusinn @ mynd 6 teikna
upp sinusferilinn hugsudum vid okkur ad hann snérist
rangsalis. Petta gerum vid lika & mynd 22 eins og
pilan synir. Vid segjum pvi ad spennan U & mynd 22
sé horninu ¢ & undan straumnum 1.
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Spenna og straumur i
fasa

Vektoramyndir eru lika notadar til ad leggja saman
steerdir med mismunandi stefnu. | radtengdri ras t.d.
getum vid verid med tvé spennufdll sem eru
mismunandi baedi hvad vardar sterd og stefnu. Vid
veroum pa ad beita vektorsamlagningu til ad leggja
paer saman.

Pegar alag i ridstraumsras er hreint raunalag (einungis
raunvidnam i rasinni), fylgir straumkurfan
spennukudrfunni. Karfurnar fara pa samtimis i gegnum
nullgildi og hamarksgildi. petta &stand kallast ad
straumur og spenna séu i fasa, eda ad straumrasin sé i
fasa.

U“I

Mynd 23

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

[ verkefni 15E er fjallad um sinusferla spennu og
straums, hamarksgildi, augnabliksgildi og virktgildi. |
verkefninu er notud sveiflusja til ad skoda spennurnar.
Til ad sja straumferil a sveiflusja verdur fyrst ad breyta
straumnum i spennufall og leida pad a inngang
sjarinnar. A sveiflusjanni kemur lika fram hvort
spennu- og straumferlarnir eru i fasa eda takti.
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Sjalfspanstudull spélu

Mynd 25

[ verkefninu teiknum vid sinusferlana eins og peir
koma fram & sveiflusjanni. Ef ekki er fasvik geeti s
mynd litid Gt eins og mynd 23. [ verkefninu er afstada
ferlanna einnig taknud med vektorum. Oftast teiknum
vid vektoranna sem virkgildi en sveiflusjain synir
augnabliks- (hamarks-) gildi.

Med hugtakinu spola er att vid vindinga, einn eda
fleiri, sem eru undnir & kjarna eda form. Sja mynd 24.
[ rafmagns- eda rasarteikningum eru spélur taknadar
med bylgjulinum svipad og synt er a mynd 24 eda med
fylltum ferhyrningi eins og synt er a mynd 25. bad
takn verdur notad i pessari bok.

Vindingar
M M

Kjarni

N N A N AN »
lengd

Mynd 24
HIutverk spola i ridstraumsrasum er margvislegt. I

rafvélum s.s. motorum eda spennubreytum eru spolur
notadar til ad framleida segulsvid. Vid télum lika um
spéluvirkni pegar rafrésir haga sér eins og spolur.
Rafvél virkar oftast sem spola 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. betta segulsvid spanar
spennu i spoluna, svokallada sjalfsspansspennu.
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Samkvamt tregdulégmalinu vinnur sjalfsspansspennan
& moti sinni eigin orsok, p.e. segulsvidinu. Han verdur
nokkurs konar spénud métspenna, sem reynir ad
hindra segulsvidid i ad myndast. begar spdnudu
motspennunni, sjalfsspansspennunni, er lyst
steerdfraedilega er hun merkt med minus. Sja nanar
sidar.

Eiginleikar spolu til pess ad spana spennu byggjast a
gerd hennar p.e.a.s. vindingafjolda, lengd,
bverflatarmali og gerd kjarna. Sja mynd 24. Oftast eru
spolur med jarnkjarna, en i Gtskyringum hér & eftir er
gert rad fyrir ad spélan sé med loftkjarna.

NU skulum vid skoda steerdfraedilega pau atridi i
byggingu spolunnar, sem rada steerd
sjalfsspansspennunnar.

Pegar straumur fer um vindinga spélu myndast
segulsvid i spdlunni. (Sja lika kafla 14 i
Rafmagnsfraedi 1.) Segulkraftlinupéttleikinn B i midri
spélunni er i beinu hlutfalli vid vindingafjéldann N, og
straumstyrkinn i i vindingum hennar. Margfeldid iN er
oft nefnt i einu ordi og kallad ampervindingafjoldi
spolu. Kraftlinupéttleikinn minnkar sidan eftir pvi sem
ampervindingarnir dreifast a meiri lengd. Segulsvidid
verour einnig sterkara eftir pvi sem segulleioni u
efnisins i kjarna spolunnar er meiri. Ef kjarninn er
loftkjarni skrifum vid segulleidnina med . Vid getum
sett petta saman i eftirfarandi formalu:

B=no—~ (32)

og segulkraftlinustraumurinn verour:
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i-N

[ heegri hlid formalunnar er einungis haegt ad breyta i
0g pvi getum vid skrifad formuluna sem:

O=Kk-i (34)

par sem ébreytan k er:

N
K=tto - A (35)

Fastinn k er eingdngu hadur byggingu spélunnar, p.e.
lengd, vindingafjolda, pverflatarmali og segulleidni
kjarnans. Vid geroum rad fyrir spolu med loftkjarna en
segulleidnistudull lofts er fasti p,. (u, = 1,25¢107%).

Segulleidnistudull jarns x er aftur & méti miklu steerri

steerd og breytileg, hadd baedi samsetningu jarnsins og
segulastandi.

A formalu 34 sjaum vid ad segulkraflinustraumurinn
breytist i takti vid strauminn. A bls. 15 var reett um
samhengi segulbreytingar og spanadrar spennu i
Faradays spanlégmali, formulu 9. Hér skulum vid
skrifa aftur Faradays logmal og beeta inn i pad
vindingafjélda spolunnar, N:

AD

u=N-" (36)

Hér ad ofan hofum vid notad litla bokstafi fyrir straum
og spennu til ad syna ad um breytilegar steerdir er ad
reeda en ekki stodug gildi.
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Ef i eykst um litid gildi A1, pa eykst @ tilsvarandi um
steerdina AP . Og par sem staerdirnar eru enn i beinu
hlutfalli hvor vid adra gildir ennpa :

AD = KAI (37)
petta setjum vid inn i formulu 35 og faum:
K- Al Al
= N _— = k . N R
T A At (38)
Steerdina
k-N (39)

kollum vid spanstudul eda sjalfsspansstudul spolu og
taknum hana med formulutakninu L. Spanada spennan
i spolunni verdur pa:

Al

u=L= (40)

A formalu 40 sjaum vid ad spanada spennan er i beinu
hlutfalli vid hrada straumbreytingarinnar og
spanstudul spolunnar.

Vid getum sett upp fleiri formdlur fyrir spansstudul.
Vid gongum pa at fra formalum 35 og 37 og leysum
pbéa sidast toldu m.t.t. k:

N AD
k=y0~|—A (35) og k=E (37)

Vid margféldum nd fastann k med N og faum:

AD
=N (41)
N2
L=ty A (42)

[ formGlunum hér ad ofan er:
N - vindingafjoldi sp6lu
A - pverflatarmal spélu i m?
I - lengd spolunnar i m og
L - segulleidnistudull kjarna spolunnar.
pegar segulleidnistudullinn er merktur med 0 taknar pad
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segulleidni lofts eins og adur sagdi. Flest efni, s.s. einangrar,
eir, plast o.s.frv., hafa svipada segulleidni og loft. Jarn og
jarnbléndur (jarn iblandad med 4% Kisil er algengt i
rafvélum) hafa hins vegar mérg pasund sinnum haerri
seqgulleidni.

Steerdareining fyrir spanstudulinn atti samkvaemt
formulu 42 ad vera Am, amper-metrar en einingin er
skird henry (H) eftir pekktum frumkvodli i
raffraedinni.

[ verkefni 15A er maldur straumur i spélu med og &n
jarnkjarna. begar jarnkjarninn er tekinn ur spolunni mé
tala um ad hun hafi loftkjarna. I maelingunni kemur
fram ad straumurinn minnkar verulega pegar
jarnkjarninn er settur i spéluna. I formdlu 42 eru
vindingafjoldinn, pverflatarmal og lengd spdlunnar
fastar og eina sterdin sem getur breyst er segulleidnin.
Hun vex, sjalfsspansstudullinn vex og spanada
motspennan, sjalfsspansspennan, i spélunni vex par
med eins og fram kemur i formulu 40. Vid munum
sidar syna fram & samhengi spanadrar métspennu og
vidnams spolu, svokallads span- eda launvidnams
spolunnar.

[ seinni hluta verkefnis 15A er gerd maeling & spolu tr
segulrofa. par kemur fram hvernig vid getum nytt
okkur pennan eiginleika spolunnar ad auka
spanstudulinn pegar kjarninn lokast. petta kemur 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 6rugglega. begar rofinn hefur virkjast
minnkar straumurinn nidur i &kvedinn hvili eda
haldstraum spélunnar. Hagraedid af pessu er fyrirferdar
minni spola og minna afltap & medan segulrofinn er
virkur,
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Spdnud spenna i

Kyrrsteaedri spolu

sjalfspanspenna.

i=1,sinot

Du

L u

Til ad fa svipada eiginleika i segulrofa fyrir jafnstraum
verdur ad tengja motstodu i réd med spblunni.
Rofsnerta i segulrofanum er nytt til ad tengja fram hja
motstddunni i tengiaugnablikinu. begar segulrofinn
virkjast ryfur rofsnertan og straumurinn verdur ad fara
i gegnum motstéduna og pad dregur Ur straumtokunni
i gegnum spoluna.

Hér a undan hefur verid fjallad um pad hvernig spenna
myndast i spélu sem snyst i segulsvidi. Og hvad
akvardadi steerd hennar. Vid hugsudum petta sem
spennugjafa, rafala, sem framleiddi spennu og sendi
hana Ut & alag. NU etlum vid ad skoda hvernig spenna
spanast i spolu sem er i breytilegu segulsvidi, sem
straumur spolunnar myndar. b.e.a.s vid setjum straum
a spoluna, pad myndast segulsvid i henni sem spanar
upp spennu. Sja mynd 26. Hér erum vid med akvedinn
spennugjafa og spolan virkar i rauninni eins og alag a
hann.

Pessi spenna, sjalfspanspennan U, verdur motspenna
0g reynir ad hindra strauminn. Motspennan virkar i
rauninni eins og vionam i spélunni en pad eigum vid
eftir ad sja betur sidar. (Spenna yfir spolu er oft merkt
med L til ad minna & ad petta er spénud spenna i
spolu).

Hvada l6gmal rada steerd spdnudu spennunnar og hvert
verdur samhengid & milli hennar og
segulsvidsbreytingarinnar sem myndar spennuna?.

Til ad svara pvi géngum at fra formalu 34 og setjum

inn ﬁ istadkog I, -sinat i stadinn fyrir i og faum:
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QJ:k-i:Li:LImsina}t (43)
N N

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

verour:
L
(Dm = W I m (44)
0g
O=0 -sin wt (45)

Formula 44 segir okkur ad sequlkraftlinustraumurinn
fylgi sinusfallinu alveg eins og straumurinn. Vid
getum pvi teiknad tvo sinusferla eins og gert er a mynd
27. Vi0 t6lum um ad steerdirnar seu i fasa eda takti,
b.e.a.s. fara i gegnum null- og hamarksgildi samtimis.
En hvernig kemur sjalfsspansspennan inn i petta? |
tengslum vid myndir 8 og 9 og Faradays spanldgmal
var synt fram & samhengi segulsvidsbreytingar og
spanadrar spennu. Par komust vid ad pvi ad pad
spanast mest spenna pegar segulsvidsbreytingin er
mest & timaeiningu en pad var pegar segulsvidio er ad
fara i gegnum nallid. betta gildir einnig hér og pvi
getum vid beett sjalfspanspennu spolunnar inn a mynd
27. En han verdur i hamarki pegar straumurinn og
kraftlinustraumurinn fara i gegnum nullid. Eda m.6.0.
90 gadur ar fasa vid strauminn. Rifjadu upp
utskyringarnar med mynd 8.
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AO

vy 2

ot

Y

Mynd 27

par sem segulsvidsbreytingin fylgir sinusfallinu
géngum vid Utfra ad sjalfsspansspennan geri pad lika.
Formula hennar verdur pvi:

u =U, -sin(a)t—%j (46)

Astzedan fyrir —% i formulu 46 er ad hér er

kraftlinustraumurinn sem vidmidun en adur hofdum
vid spennuna sem viomidun. Han fer i gegnum
hamarks- og lagmarksgildin 90 °eda #/2 seinna en
segulsvidid og straumurinn,
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A bls. 19 fundum vid Ut ad spénud spenna i spélu eda
vindingi var had segulkraftlinustraumnum sem hdn
hreyfdist i og hornhradanum. petta var sett saman i
formulu 17 sem syndi samhengid a milli hdmarksgilda
spennu og kraftlinustraums. pad skiptir ekki mali hvort
spblan snyst i sequlsvidi eda er stodd i breytilegu
segulsvidi, pad spanast jafn stor spenna i hana i bAdum
tilvikum. Vid skulum skrifa formulu 17 hér aftur en
beta inn i hana vindingafjéldanum.

U =a)~d)m-N (47)

Hve stor parf spennugjafaspennan ad vera til ad
yfirvinna motspennuna, sjalfspanspennuna, og senda
straum i gegnum vindinga spélunnar?

Til ad finna at ar pvi skulum vid hugsa okkur spolu
med engum tépum. P.e.a.s. ad viondm virsins sem
spélan er undin r sé svo litid ad vid getum horft
framhja pvi.

Spennugjafaspennan parf pa a hverju augnabliki ad
vera jafn stor og spanada maétspennan en stefna hennar
gagnstaed spénudu spennunni eda sjalfspanspennunni.
betta er synt & mynd 28. A myndinni er spanada
spenna merkt med minus til ad minna okkur a ad petta
er motspenna. Straumurinn og segulkraftlinu-
straumurinn eru syndir lika. Steerd
spennugjafaspennunnar verdur pvi jofn steerd
sjalfspanspennunnar eda:

U, =U, (48)
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U=U_ (49)

U g0

ot

W

Mynd 28

A mynd 28 sjaum vid ad spennugjafaspennan U verdur
90° & undan straumnum. betta er lika synt a
vektoramyndinni a mynd 29. Hér er
spennugjafaspennan U hofo i laréttadsnum,
viomidunarasnum, straumurinn kemur pa 90° a eftir
henni og sjalfsspansspennan 180° & undan
spennugjafaspennunni.

Venjulega gdngum vid Gt fra spennugjafaspennunni
eda spennufallinu yfir spoluna og teiknum bara tvo
vektora, p.e. spennufallid og strauminn. Vid einféldum
bvi mynd 29 i pad sem mynd 30 synir.

Hafdu i huga ad hér er pad ekki tregda efnisins i
leidinum sem orsakar spennufallid heldur
sjalfspanspennan.

UL U

-0

Mynd 29
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U
—

Mynd 30
Sjalfsspansspennan orsakar i rauninni spennufall i
rasinni. Ef vid berum petta saman vid spennufall i
jafnstraumsras getum vid gengid Ut fra rasinni & mynd
31. Straumurinn streymir & akvedna att og veldur
spennufalli U; sem er jafn stort og spennugjafa-
spennan. Horfum framhja topum i leidslum. Ef vid
etlum ad mela spennufallid verdur ad tengja maelinn
eins og myndin synir med +pél ad ofan verdu til ad
hann syni jakvada spennu.

—

— |
+

U :_ ul@

|+

_—y
]

Mynd 31
Samkvaemt pvi getum vid merkt pola, + og —, eins og
synt er & myndinni. Spennufallid orsakast i rauninni af
motspennu sem myndast i vidnaminu og reynir ad
senda straum i gagnstaeda att vid
spennugjafaspennuna. Spennufallid verdur m.6.0. ad
yfirvinna motspennu. betta geetum vid tdknad med
tveimur gagnsteedum vektorum a svipadan hétt og &
mynd 29.
Hér a undan h6fum vid notad bokstafinn L til ad
merkja sjalfspanspennuna , p.e. U.. Hér a eftir verdur
spenna yfir spolu eda spennufall hennar taknad med
UL.
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Gagnkveemt span

Spanvidnam

Spenna spanast i spolu sem er umlukt breytilegu
segulsvidi eins og fram kom i kaflanum hér & undan.
Med pvi ad bua til segulsvid i einni spolu og leida pad
i gegnum adra spanast lika spenna i henni. betta er
kallad gagnkveaemt span og er undirstada spennubreyta.

v o |

.
N
<

Mynd 32
Taknmynd spennubreytis er & mynd 32. N; er kallad
forvaf og N, eftirvaf. Ef vindingafjéldinn forvafinu er
jafn stor og vindingafjoldinn i eftirvafinu spanast jafn
stor spenna i badum véfunum. Med pvi ad hafa
vindingafjoldann mismunandi getum vid fengid adra
spennu, herri eda laegri, i eftirvafinu. Hlutfallio & milli
U og U_ verdur pa jafnt og hlutfallid @ milli N; og No.
Hér er horft framhja tépum.

Hér ad framan hofum vid fjallad um sjalfsspansspennu
sem spanast i spdlu med breytilegu segulsvidi. Vid
saum ad petta verdur motspenna sem reynir ad hindra
strauminn i spélunni og orsakar m.6.0. spennufall i
spolunni. petta leidir hugann ad pvi hvort ekki sé haegt
ao lita & petta fyrirbaeri sem vionam i rasinni,
einhverskonar spanad vionam.

Formula 44 (hér framar) syndi samhengid & milli
hamarks gilda segulkraftlinustraumsins og straumsins i
spolu.

L
CDm=W|m (44)
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Vid flytjum vindingafjoldann N yfir jafnadarmerkid og
faum:

®d, -N=L-1, (50)

Formula 47 syndi samhengid & milli
segulkraftlinustraums og spanadrar spennu.

Blondum na saman formulum 50 og 47, p.e.a.s. setjum
L-1, innfyrir @ -N iformulu 47:

Um=a)'L'|m (51)
Skrifum petta sem virkugildin, p.e. deilum beggja
megin med rétinni af tveimur og flytjum 1 yfir
jafnadarmerkio:

UT: ol (52)
Ef vid berum formalu 52 saman vid Ohms-16gmal:

~ _-R
I

sjaum vid ad L er vionam. Vid kollum petta
spanvionam eda launvionam spolunnar og maelum
pad i ohmum. Pad er ymist tAknad med oL edax,, p.e.

X, =olL (53)
Vid sjaum & henni ad spanviondmid er baedi had
spansstudlinum L og tidninni f, p.e. spanvidnamia
(sjalfspanspennan) eykst pegar tionin (hornhradinn)
eykst. Og spanvionamid steekkar lika eftir pvi sem
spolan er meiri spanspdla, hefur m.6.0. steerri
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spanstudul.

Formula 54 er mikilveeg formula pvi i ridstraumsrasum
er paegilegra ad hugsa um spanvionamid heldur en
spanada motspennu, sjalfspanspennuna. i
utreikningum & rasum med spolum eda spoluvirkni
notum vid pvi mikid samhengid sem formula 54 synir.
[ samanburdi & vidnami R, raunvidnami, og vidnami
XL, launvidonami, megum vid ekki gleyma pvi ad pau
stafa af 6likum fyrirbaerum. Raunvidnamid orsakast af
arekstrum rafeinda i efninu sem flytur rafstrauminn.
Pad er alltaf til stadar i leidurum. Spanvionamio
orsakast af spanadri maétspennu, sjalfsspansspennunni,
sem verdur til ef leidari er i breytilegu segulsvidi. Pad
er algjorlega had segulsvidsbreytingunni eins og vid
hofum fjallad um her ad framan. Ef jafnstraumur er
settur a spolu verdur ekkert spanvidnam nema vid
tengingu og rof. En pad sjaum vid nanar i naesta kafla.
[ koflunum hér & eftir verdur mikid fjallad um spélur
og hugtakid spoluvirkni. Vid getum fengid fram
spoluvirkni ef leidari er négu langur, pé hann se alls
ekki undinn upp i spolu. Sem deemi um pad ma nefna
raforkulinur sem geta verid margir tugir kilometra.
peer hafa umtalsverda spéluvirkni eda mynda m.o.o.
verulegt spanvidnam.
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Pegar jafnstraumi er hleypt & spolu byggist upp
segulsvid umhverfis spéluna. A medan petta segulsvid
er ad byggjast upp, spanast motspenna i spolunni.
Pegar segulsvidid heettir ad vaxa (segulsvidsbreytingu
lykur), verdur motspennan nall og vid faum spennufall
sem orsakast eingdngu af tapsvidnami eda
raunvidnami spolunnar. Raunvidnam spolunnar
orsakast af virvidnami hennar. Spennan kallast
motspenna, vegna pess ad hun hefur gagnstaeda pélun
vid pa spennu sem tengd er inn & spéluna. Sja mynd
33a sem synir spanspennuna UL og p6lun hennar
fyrstu augnablikin eftir ad rofinn tengir.pad ma lika
lita & petta sem aukid vidnam i rasinni & medan
segulsvidsbreytingin varir og straumurinn vex haegar
fyrir vikid. betta kemur fram & mynd 34 sem synir
hvernig straumurinn vex i spolunni.

Hegdun spolu i
jafnstraumsras.

T o T s
+ -
+ R + R
U L U L
‘ | - ‘ | +
Mynd a Mynd b
Tengiaugnablikio Rofaugnablikid
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 vidhalda straumnum. Sja mynd 33b. I pessu
sambandi er gott ad hugsa sér spéluna sem
spennugjafa og pvi verdur pdlun spanspennunnar ad
vera eins og myndin synir ef hin & ad vidhalda
straumstefnunni.
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Spanspenna varir adeins augnablik, en han seinkar pvi
ad straumnum verdi aftur nall eins og kemur fram &
mynd 35.

1

)

Mynd 34
Mynd 34 synir hvernig straumurinn vex eftir ad tengt
er og naer hamarkinu U/R og mynd 35 synir hvernig
straumurinn minnkar Ur gildinu U/R nidur i nall pegar
spennugjafinn er aftengdur med rofanum a mynd 33b.
Pessa ferla faum vid med pvi ad beita steerdfreedilegum
adferdum (diffrun/heildun) vid rasina & mynd 33.

& Tid)

v L
R

t (g}

Mynd 35
Til ad fa adeins nanari hugmynd um seinkun
straumbreytinga i spélu pegar spennugjafi hennar er
tengdur og aftengdur skulum vid lita a formdlur
ferlanna & myndum 34 og 35. begar straumurinn er

ad aukast gildir formdlan:

i=| {1 i ] (55)
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Og pegar straumurinn er ad minnka eftir rof gildir
formulan:

=1 (56)

Hér er:
I = Dbreytilegi straumurinn (vaxandi-
minnkandi),

| = endanlegi straumurinn, UE begar

segulsvidio er
komid i jafnveeqi,
= grunntalan i natturulega logaritmanum,
raunvionamia i rasinni,
spanstudull spolunnar i henry.

— o ®
I

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

i=0,632-1.Vid pennan tima hefur straumurinn nad
63,2% af endanlegu gildi. bPennan tima kéllum vid
timastudul rasarinnar og tAknum hann med griska
bokstafnum t (t4). Vid sjaum ad pad er hlutfallid milli

vidnams og spansstuduls spolunnar sem raedur pvi hve

lengi straumurinn er ad na gildinu Uﬁ sem er pad gildi

sem akvardast af tapsvionami spolunnar eins og adur
sagoi.
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Sama er ef vid setjum inn i nedri formdluna, nema pa
faum vid Ut 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. fimmfaldan
timastudulinn. M.6.0. pa tekur pad strauminn akv. tima
ad na endanlegu gildi, olikt pvi sem gerist i rasum an
spanéhrifa. Par fylgir straumurinn spennunni.

Vid verdum litid varir vid sjalfspan spolu pegar han er
tengd vid jafnspennugjafa en ahrifin eru peim mun
meiri pegar vid reynum aftur ad rjafa strauminn.
Orkan i segulsvidi spolunnar getur ekki gufad upp.
Hun fer i ad spana spennu i spolunni sem reynir ad
vidhalda straumnum eins og adur sagdi. Spélan verdur
ad losna vid pessa orku og pegar straumrasin er rofin
skyndilega haekkar spanspennan par til henni tekst ad
senda ljosboga yfir snerturnar sem rufu straumrasina.
Spanspenan getur ordid morg pusund volt til ad
yfirvinna vionamid i loftbilinu & milli snerta rofans
Ljosboginn getur valdid skemmdum & snertunum og
vid beitum ymsum radum til ad losna vid hann. [
6arum tilfellum nytum vid okkur ljésbogann. Par ma
nefna kveikikerfi i bensinvélum og rafsudu. I
bilvélinni er myndadur neisti eda ljosbogi i kertum
velarinnar med pvi ad rjafa og tengja straum inn a
forvaf haspennukeflisins. Vid pad spanast n&gjanlega
ha spenna i bakvafi pess til a0 mynda neista i loftbili
kertisins. I rafsuduvélinni (transara) er stor spola i rod
med rafsuduvirnum. begar byrjad er ad sjéda er endi
suduvirsins lagdur ad sudustykkinu. Vid pad fer
straumur um rasina, p.e. spoluna og suduvirinn. Um
leid og sudumadurinn lyftir enda suduvirsins fra
stykkinu myndast ljésbogi, sem sudumadurinn
vidheldur med pvi ad halda bilinu stédugu.
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7|
I

I
Spola

. o Ta,.
= Ljashogi

I

o

3

Spola med raunvionami

d.c.
@)

Mynd 36

Verkefni 7 i Verklegum &fingum fjallar um petta.
Tengd er ras eins og mynd 36 synir. I henni er
jafnspennugjafi (afridud ridspenna), stor spola,
straummeelir og tveer skrafur i krokodilakjoftum sem
rofi. Vid setjum spennu a rasina, latum skrdfuendana
meetast og lesum af straummeelinum. Sidan feerum vid
skrufuendana i sundur og pad myndast ljésbogi. Vid
reynum ad halda ljésboganum stédugum og lesum
aftur af straummaelinum. Vid sjaum ad straumurinn
hefur minnkad sem segir okkur ad straumur fer afram
um rasina en vidnamid hefur aukist pvi ljésboginn
myndar vionam i rasinni.

Geetio vel ad pvi ad horfa ekki i ljésbogann i
verkefni 7.
Pad getur orsakad svokallada rafsudublindu.

Spolur eru aldrei alveg hreint spanvidnam. I peim er
&tid raun-eda tapsvidnam. betta vidnam getur verid
misstort midad vid launvidnamid en i flestum tilfellum
parf ad taka tillit til pess. Raunvidnamid orsakast af
vidnami virsins sem spolan er undin ur og ef kjarni
spolunnar er jarnkjarni pa er einnig raunvidnam sem
stafar af topum i kjarnanum. Vid taknum pessi vionam
med bokstafnum R og merkjum hann med R, annars
vegar og Ry jsm hins vegar.

Pegar vid athugum rafmagnslega hegdun spolu i
straumras er paegilegt ad skipta henni i spanvionam og
raunvidnam og sja hana fyrir okkur sem pessi tvo
vidnam, t.d. radtengd. (Ath. ad pad er lika haegt ad
skipta henni i tvaer hlidtengdar greinar. | annarri
greininni veeri pa hreint raunvidnam og i hinni hreint
spanvionam.)
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Mynd 37

Mynd 37 synir taknmynd spélu med akvednu
virvionami og a mynd 38 er spolutakninu skipt upp i
tvo vionam p.e.a.s. hreint raunvidnam R i 0g hreint
spanvidnam X,. Vid héfum m.6.o. dregid raun- eda
tapsviondmid at ar spanvirkninni og synum pad sem
sjalfsteett vidnam. Mynd 38 meetti e.t.v. kalla
virknimynd spélunnar pvi han synir okkur betur
hvernig spdlan virkar i ridstraumsras. A henni eru ekki
syndir spennumeelar yfir raun- og launhluta spolunnar
bvi pessar spennur er ekki hagt ad mela.

Mynd 38

Spennufallid yfir raunvidnamid, eda raunhlutann,
verdur i fasa med straumnum og vid skrifum
samkvaemt Ohmslégmali:

U RLvIr — - RL.vir (57)
Spennufallid yfir spanvidnamid, eda launhlutann,
getum vid a sama hatt skrifad sem Ohmslogmal.

U, =1-X, (58)
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A mynd 39 eru sinusferlar straumsins,
raunspennufallsins og spanspennufallsins syndir i
sama hnitakerfinu. Taktu vel eftir ad hér kemur
raunspennufallid Ugr vir & Sama stad og straumurinn er
m.6.0. i fasa med straumnum en spanspennufallid Ux,
90° & undan. pad verdur 90° & undan straumnum pvi
eins og adur kom fram veldur hreint launvionam 90°
fasvikshorni milli straums og spennu.

A mynd 40 eru pessi sému spennuféll synd sem
vektorar. Vid notum straumvektorinn sem viomioun
vegna pess ad hann er sameiginlegur fyrir bada hluta
spolunnar, p.e. raun- og launhluta hennar. A
vektoramyndinni kemur greinilega fram ad Ury vir
hefur sdmu stefnu og straumurinn en Uy, verdur 90° a
undan straumvektornum og vektor raunspennufallsins.

Med hjalp vektoramyndarinnar getum vid lagt
spennufdllin saman og fengid fram heildarspennu eda
spennugjafaspennu rasarinnar (spélunnar). Vid sjaum
a vektoramyndinni ad stefnur spennufallanna eru ekki
beer sdbmu og pvi verdum vid ad beita
vektorasamlagningu til ad leggja paer saman. Vid
teiknum ferhyrning par sem Ux, 0g UgrLvir mynda tveer
hlidar ferhyrningsins. Hornalinan i ferhyrningnum er
ba heildin eda spennugjafaspennan U. HUn verdur pvi
a milli spennufallanna akvednu horni & undan
straumnum.

Hornid & milli spennu og straums er hid eiginlega
fasvik rasarinnar. pPad er alltaf & milli 0° og 90° ad
steerd. Pad minnkar eftir pvi sem raunspennufallid
steekkar midad vid launspennufallid og 6fugt. Spola
med litid virviondm veldur fasvikshorni sem er naleegt
90°.
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Ath ad & mynd 39 eru spennufdllin ekki 16gd saman og
bvi kemur spennugjafaspennan og fasvikshornid ekki
fram & peirri mynd.

Vid utreikning & spélurasum er oft gott ad geta gengid
ut fra viondmum spélunnar. Vid getum sett upp
vidnamsvektoramynd med pvi ad deila i vektoranna &
mynd 40 med straumnum I. ba faum vid fram vionam
spélunnar eins og synt er & mynd 41.

A mynd 41 verdur afstada vidnamanna eins og
spennufallanna & mynd 40 og fasvikshornid pad sama.
Lengdir vektoranna geta hins vegar verid adrar allt
eftir tolugildum pessara steerda og peim kvarda sem
valinn er fyrir vektoramyndina.

par sem heildarspennan var & mynd 40 er komid
heildarvidnam spolunnar. betta viondm faer serstakt
formulutékn, Z, og nafnid syndarvionam eda
ridstraumsvionam spdélunnar.

Ordid syndarvidnam pyadir vionam sem synist vera.
Petta er hugsad pannig ad ef vid setjum jafnspennu a
spolu pa raedst sterd straumsins eingdngu af
raunvidnami spolunnar (vidnami virsins). Sama er ef
vid maelum vionam spolu med AVO-meeli pa malist
eingdngu raunvidonamid. pegar vid aftur & moti setjum
ridspennu & spéluna kemur spanvidnamid til vidbotar
vegna spaneiginleika spolunnar.

Fasvik er naestum alltaf til stadar i ridstraumsrasum.
Flestir notendur eda aldg valda fasviki eins og t.d.
motorar. Fasvikid veldur pvi ad spenna og straumur
eru ekki i takti, eru ekki i hamarki og lagmarki a sama
tima og pvi verdum vid ad taka tillit til pess i
utreikningum.
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Fasvikid er gefid upp sem hornasterd i gradum eda
(og ef til vill oftar) sem cosinus ad horninu. Motorar
eru til deemis merktir med coseo, p.e. cosinus ad pvi
horni sem peir valda milli spennu og straums pegar
peir eru fulllestadir.

Litum betur & vektoramyndirnar & myndum 40 og 41.
Ef vid flytjum vektorinn Ux_ og vektorinn X, til haegri
pannig ad peir falli i strikalinuna faum vid Ut
rétthyrnda prihyrninga sem eru syndir a myndum 42
0g 43. Vid sjaum & pessu ad vid utreikninga & steerdum
spanrasarinnar getum vid notad reiknireglur sem vid
pekkjum ar hornafreedinni vid Gtreikninga &
prihyrningum.

[ hornafradinni notudum vid bokstafina a og b fyrir

Y, b skammhlidar prihyrnings og c fyrir langhlidina.
rafmagnsfraedinni eru ndfn hlidanna mismunandi eftir
2 bvi um hvada vektoramynd er ad raeda en
Mynd 44 reiknireglurnar eru par sému.

Litum fyrst a mynd 44 og beitum Pypagorasar-
reglunni & hana:

c=+va’ +b?

Ef vid notum pessa reglu & spennuvektoramyndina a
mynd 42 pa litur formualan svona (t:

U= \/U RL.vir2 +U X|_2
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Og pegar Pypagorasarreglan er notud a
vidnamsvektoramyndina pa litur hun svona Ut:

Z=yR ;, +X.?

L.vir

Vid sjaum & pessu ad Pypagorasarreglan getur fengid
mismunandi Utlit eftir vektoramyndinni sem gengio er
ut fra hverju sinni. bvi er ef til vill best ad muna ad
formuluna mé orda a eftirfarandi hatt:

Langhlidin (summa skammbhlidanna) er rotin af annarri
skammbhlidinni i 6dru veldi plas hin skammbhlidin i
6dru veldi.

Rifjum upp hornaféll fyrir rétthyrndan prihyrning.
Sinus ad horni er métleeg skammhlid deilt med
langhlid.

Cosinus ad horni er adleeg skammhlid deilt med
langhlid.

Tanges ad horni er motleeg skammbhlid deilt med
adlegri.

Beitum cosinusreglunni & vektoramyndirnar &
myndum 42 og 43.

RL.vir l.vir

COS @ = eda Cosp=

A pessu sést ad formalur i ridstraumsfraedinni geta
ordid med margskonar bokstofum pd i rauninni sé um
somu formuluna ad reeda. Hér er pvi vert ad
undirstrika mikilveegi pess ad leera vel ad teikna og
skilja vektoramyndir og pjalfa sig i ad skrifa upp
formalur Gt fra vektoramyndunum eftir pvi sem vid &
hverju sinni.

Allt skyrist petta betur med pvi ad reikna deemi og vid
skulum lita & synidaemi.
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Spola hefur raunviondmid Ry i 20Q2 0g spanvidnamio

Synideemi 1 i ]
X 16Q. Hun er tengd vid 230V, 50Hz net.
a) Gerdu tengimynd (virknimynd), sem synir raun- og
spanvidnam spolunnar. Merktu inn & myndina

gefnar steerdir. Teiknadu lika straummaeeli og
spennumali sem synir spennugjafaspennuna.

b) Teiknadu vidndmsvektoramynd i kvarda?

¢) Maldu sterd syndarvionamsins Z i
vektoramyndinni. Reiknadu syndarvidnamio lika ut
0g berdu nidurstédurnar saman.

d) Hver er raunaflstudull spolunnar?

e) Hve stort er fasvikshorn spolunnar?

f) Hve storan straum tekur spolan fra
spennugjafanum?

g) Reiknadu Ut span- og raunspennuféllin og teiknadu
spennuvektoramynd. Maldu og reiknadu Ut
heildarspennuna og berdu saman vid uppgefna
spennu.

h) Hver er sjalfspanstudull spélunnar?
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Lausn & synidemi 1 (A

9

Mynd 45
a) Sjamynd 45.
b) Sja mynd 46.
c) Hér er pagilegast ad nota Pypagorasarregluna.

Z =R p 2+ X2 =+/20? +16% = 2560

d) Raunaflstudullinn er cos fasvikshornsins og ut frd& mynd
46 getum vio skrifad:
R 20

cosp=—vr —_—— —0,78
P=77 T

>

AX

®

\
Mynd 46

e) Fasvikshornid er cos™ eda:

R L.vir

| A

cos*0,78=38,6°¢eda
/@ =3865°
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f) Hér notum vid Ohmslégmal.

Y259 _g8a
Z 256 ——

g) Vid géngum t fra tengimyndinni. A henni sjaum vid ad
til ad reikna at skiptingu spennunnar i laun- og
raunhluta getum vid notad strauminn og vidkomandi
vidnamsgildi.

U ., =IR

L.vir L.vir

=8,98A-200=1796V g
U, =1-X,_ =898A-16Q=1437V

Til ad finna heildarspennuna U notum vid Pypagoras.

U=Up i’ +U, * =+/1796° +1437> =230V

Spennuvektoramyndin er a mynd 47.

Au,, v
38,65 i
\ URL.vit |
= >
Mynd 47

h) Vid setjum inn i formdlu 54 og leysum Gt L.
X =24 -L=>L= X, __16 =0,05H
2r-f  27-50 ——
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Steerdfraedileg skipting
spolu iraun- og
launhluta

—(E—

O 12

Pad er til dnnur adferd til ad rokstydja skiptingu spolu
i raun- og launhluta. Hugsum okkur spélu sem veldur
akvednu fasviki ¢. Rasarmyndin er a mynd 48a og
vektoramynd spolunnar geeti litid Ut eins og mynd 48b
synir. Straumurinn er teiknadur i larétta asinn,
vidmidunarasinn, og spennan horninu ¢ a undan.

[ vektorareikningi er leyfilegt ad skipta vektor upp i
tvo jafngilda vektora sem mynda 90° horn sin a milli.
Hér veljum ad setja annan vektorinn i stefnu
straumsins og kéllum hann raunhluta. Hinn vektorinn
kemur pa 90° a undan og vid kéllum hann launhluta.
Sja mynd 49b sem synir skiptinguna. Onnur spennan
er i fasa med straumnum, raunspenna og hin 90 (r
fasa, launspenna. Vektoramyndina kollum vid
spennuvektoramynd. Mynd 49a synir sidan jafngildis-
eda virknimynd spélunnar.

[ synidaemi 2 er synt hvernig vid getum beitt
hornaféllum til ad reikna raun- og launhluta
spennunnar.

Petta mé lika hugsa Ut fra syndarvidnami spolu, Z.
Syndarvionam spolu myndar akvedid horn,
fasvikshornid, midad vid larétta asinn i hnitakerfi eins
og fram kemur a mynd 50.

Msmd 49
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Vid getum skipt syndarvionaminu i tvo hluta eda tvo
vidnam a sama hatt og vid skiptum spennunni. betta er
synt & mynd 51a. Annad vidnamid veldur ekki fasviki,
er raunvionam, og kemur i laréttadsinn. Hitt veldur 90°
fasviki, er s.s. hreint spanvionam, og kemur i
|68réttadsinn. I framhaldi af pessum bollaleggingum
og vektoramyndinni getum vid teiknad jafngilda
spoluras med tveimur vidnamum, raun- og
launvidnamum. betta er synt & mynd 51b.

I'_____r________]

b
Mynd 51

[ venjulegum reiknitélvum er til flytiadferd til ad
skipta vektor i raun- og launhluta. Og 6fugt ad breyta
tveimur vektorum med 90° horn & milli sin, raun- og
launhlutum, i einn vektor. I reiknunum er petta kallad
a0 breyta ur ,,polar* formi i ,,rectangular* form eda
ofugt ar ,,rectangular® i ,,polar*. bad fyrra er oft
skammstafad P- R og 6fugt R- P.

Til ad breyta P-- R i Casio t6lvu er stimplud inn lengd
vektorsins (spennunnar), ytt & ,,sHIFT* ,,—* (lika merkt
P-R), hornastardin slegin inn og ytt 4 ,,=". ba kemur
fram adleeg skammhlid eda raunhlutinn. Til ad fa hina
skammhlidina, launhlutann er ytt aftur a ,,SHIFT* og & ,,
J . Pa kemur fram hin skammhlidin eda launhlutinn.
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Til ad breyta R-P i somu télvu er adleeg skammhlid,
raunhlutinn, stimpladur inn, ytt ,,sHIFT* og ,,+* (lika
merkt r-p), métleeg skammhlid, launhlutinn stimpladur
inn og ytt 4 ,,=". b4 kemur lengd vektorsins. Til a0 fa

fram hornid er ytt aftur 4 ,,sHIFT“ og 4 ,,,/ . P4 kemur

fram hornid sem vektorinn myndar vid laréttaasinn.
Kannadu i handbok reiknisins pins hvernig pessi
flytiadferd er framkvaemd.

Syndarvionam spolu er 10 og fasvik hennar er 30°.

a) Teiknadu tengimynd spolunnar og merktu inn
gefnar steerdir.

b) Teiknadu vidnamsvektoramynd spélunnar. Skiptu
syndarvidonaminu upp i raun- og launvionam, R, og
X 0g reiknadu steerdir peirra med
hornafallaadferdinni.

¢) Reiknadu R, og X, med flytiadferdinni & reikninum
binum.

Synideemi 2
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Lausn & synidemi 2 a) Sja mynd 52.
Z=10Q
Z=10Q
@=30°
a
Mynd 52

b)  Sjamynd 52b. Césinus ad fasvikshorninu er
adleeg skammhlid, raunvidnamid, & moti langhlid,
syndarvionaminu, eda:

COSp = —
¢ Z

Leysum raunviondmid RL ut ar formdlunni og faum:
R, =Z -cos¢p=10-cos30° =8,66Q2

Sinus af fasvikshorninu er métlaeg skammhlid,
launvidonamid, & moti syndarvidnaminu, eda:

sin X
=77

Leysum launvidnamid ut ar formalunni og faum:

X, =Z-sin ¢ =10-sin 30° =5Q
c)  Stimplum téluna 10 & lyklabord reiknisins, ytum
a ,,SHIFT* og minushnappinn. Sidan a 300] og ,,=*. P4
birtist télugildi adleegu skammbhlidarinnar eda
raunvidnamid. Til ad fa hina skammbhlidina er aftur ytt
a ,,SHIFT “og rotarmerkid. P4 kemur t6lugildid 5 sem

er hin skammhlidin eda launvionamid. Sannreyndu ad
betta komi heim vid utkomuna i lid b).
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o _ Synidaemi 3
Synideemi 3 Spolan i synideemi 2 er tengd vid 230V, 50Hz net.
a) Reiknadu strauminn sem hdn tekur fra netinu.
b) Reiknadu spennuna URL yfir raunhlutann og
spennuna UXL yfir launhlutann med Ohmslégmali
og med flytiadferdinni P - R.
c) Teiknadu spennuvektoramynd.
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Lausn a synideemi 3: ) U 230V

| == =2""—23A

zZ 10Q ~—
b)  Samkvemt vektoramyndinni sem mynd 52b
synir getum vid litid a spoluna sem tvo radtengd
vionam, raunvionamid RL og launvidonamid XL. Sja
mynd 53.

Samkvaemt Ohms-16gmali verda spennufollin:

Ug =1-R =23A-8,660=199,2V

U, =1-X, =23A-50Q =115V
Med flytiadferdinni stimplum vid inn spennuna 230V,
ytum & P-R hnappinn og stimplum inn hornid 30(] og
ytum & ,,=*. P4 fAum vi0 ut raunspennufallid
URL=199,2V. Ytum 4 ,,SHIFT* og rétarmerkid og

faum launspennufallid UXL=115V.

c)  Sjamynd 54. Kvardinn er 1/25. b.e.a.s. ef pu
meelir lengdir vektoranna og margfaldar pa med 25
feerdu at spennugildin.

30°

Mynd 54
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Afl i riostraumsrasum

A bls. 54 var pvi lyst hvernig vid forum fra
spennuvektoramynd yfir i viondmsvektoramynd med
pvi ad deila i spennuvektorana & mynd 40 med
straumnum I. Vid pad vard til viondamsvektora-myndin
amynd 41. Ef vio margféldum spennurnar & mynd 40
med straumnum i stad pess ad deila med honum faum
vid fram aflid i rasinni. A mynd 55 er biid ad
margfalda spennuvektora myndar 40 med straumnum
|. T laréttaasinn faum vid pa raunaflid P, i
|6dréttadsnum verdur launaflid Q og langhlidin verdur
syndaraflid S.

Margfoldum spennu-

vektorana med | og

faum aflvektoramynd
EE—

'.> >
Mynd 55

Raunafl er margfeldi straums og spennu. Ut fra mynd
55 ma pvi skrifa formdlu raunaflsins P med pvi ad
margfalda saman | og UgrL.vir. €0a:

P = I 'URL.Vl'r (59)
Med pvi ad beita cosinusreglunni & mynd 55 getum vid
skrifad:

cosqoz%:uRleir =U-cosep (60)
Setjum U -cosginn i formulu 59 og faum:
P=1-U-cos¢ (61)

Vid sjaum & pessu ad raunaflid feest med pvi ad
margfalda strauminn med peim hluta spennunnar sem
er i fasa med straumnum, p.e. hefur sému stefnu og
straumurinn. betta er m.6.0. hlutinn U -cosg
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A sama hatt getum vid sett upp fyrir launaflid, Q, sem
er straumurinn sinnum sa hluti spennunnar sem er 90(]
ut ar fasa vid strauminn eda er m.o.0. hornrétt &
strauminn:

Q=1-U, (62)

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

o Uy T
sm(o_T:UXL =U-sing (g3)

Med pvi ad setja U -sing inn i formulu 62 faest:

Q:|-U-Sin(0 (64)

Launaflid er s.s. straumurinn i rasinni margfaldad med
peim hluta spennunnar sem er i fasa med straumnum,
Formulan fyrir syndaraflid verdur svo:

S=U-I (65)
Hér ad ofan hofum vid fjallad um priskiptingu aflsins,
b.e.a.s. syndaraflid, launaflid og raunaflid. Syndaraflio
er aflid sem okkur ,,synist vera i rasinni ef vid maelum
spennuna og strauminn og géngum Ut fra peim
steerdum. En & formalunum hér ad ofan sjaum vid ad
malid er ekki svo einfalt heldur koma parna tvo hugtok
til vidbotar, raunaflid og launaflid. Syndaraflid maelum
vid i voltamperum, skammstafad (VA), (kVA) eda
(MVA) pegar um mikid afl er ad reeda.
Raunaflio er aflid sem framkveemir vinnu. SU vinna
getur verid hiti i rasinni eda vélraen vinna af einhverju
tagi, t.d. i métorum. Oftast er att vid raunaflid ef bara
er talad um afl. Raunaflid meelist i wottum,
skammstafad (W), (kW) og (MW).
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En hvad er pa launaflid? Ju launaflid er afl sem eydist
ekki i rasinni og framkvaemir pvi enga vinnu. pad er
hins vegar naudsynlegt fyrir résina eda vinnuvélina pvi
bad myndar segulsvidid i spolunum, rafveélinni.
Launaflid pendlar fram og til baka i rasinni, pad fer i
ad byggja upp segulsvidid i hluta ridsins og sidan,
begar segulsvidid dvinar, spanast spenna og straumur
sem fer til baka til spennugjafans. bad parf ekki afl fra
aflvél til ad framleida launaflid en straumurinn sem
flytur pad veldur tépum i flutningslinunum. pvi
reynum vid stundum ad framleida launaflio &
notkunarstad raforkunnar eins og nanar verdur utskyrt
i kaflanum um fasviksleidréttingu. Launaflid maelum
vid i voltamperum eins og syndaraflid en baetum vid
bokstafnum r til adgreiningar. Skammstofunin verdur
bvi (VAr), (kVAr) eda (MVA).

(ATH. a0 r er stytting & ,,reactive* sem hefur verid pytt
med ordinu ,,Jaun* i rafmagnsfradinni. bPar sem pessi
eining VAr er alpjodleg var valid ad lata r halda sér i
einingunni fyrir launaflid. Annars stadar i textanum er
bokstafurinn L notadur til ad merkja launsterdir
samanber XL og 1iti0 1 eda ordid ,,Jaun* til ad merkja
steerdir s.s. launstraum 11, eda Ilaun o.s.frv.).
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Alag tekur 25A pegar pad er tengt vid 230V einfasa

Synidaemi 4 ridstraumsrafala. Tengingin er & mynd 56.
Raunaflstudull alagsins er 0,8.

Finndu:

a) Syndaraflid,

b) raunaflid og

c) launaflio.

Teiknadu vektoramynd, sem synir spennu og straum
(straumvektorinn i larétta &sinn) og aflvektoramynd.

Synidami 4 lausn a) Til ad reikna syndaraflid S setjum vid inn i formulu
(65):

S=U-1=230-25=5750vVA=5,75kVA

b) Til ad reikna raunaflid notum vid formalu (61):
P=1-U-cosep=25-230-0,8=4600/N =4,6kW

c) Setjum inn i formalu (64):
Q=1-U-sinp=25-230-0,6 =3450VA, = 3,45kVA,

Ath. ad cose =0,8 gefur hornid 36,86° og sin 36,86° = 0,6
Vektoramyndirnar eru & mynd 57.

28.12.2021 12 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 15 Ridstraumur

Spola og raunvidnam
radtengd

Synideemi 5

[ ridstraumsrasum rekumst vid oft & sp6lu og
raunvidnam radtengt. Demi um slika ras er flarlysing,
bar sem raunvidnamid er sjalf flarpipan. 1 synidemi 5
er Utskyrt hvernig vid finnum heildarvidnam, straum
og fasvik slikrar rasar.

Vid spoluna i synideemi 1 er radtengd motstada R sem
er 10Q, hreint raunvidonam.

a) Gerdu tengimynd (virknimynd), sem synir
raunvidnamid R, raunvidnam spélunnar Ry yir 0g
launvidonam hennar X._. Merktu inn & myndina
gefnar steerdir. Teiknadu lika straummeeli og
spennumala sem syna spennugjafaspennuna,
spennuna yfir R og spennuna yfir sjalfa spéluna.

b) Teiknadu vidnamsvektoramynd i kvarda.

¢) Finndu ridstraumsvionam rasarinnar, Z.

d) Finndu raunaflstudul résarinnar og fasvikshorn.

e) Reiknadu Ut strauminn i rasinni.

f) Reiknadu ut spennuféllin og teiknadu
spennuvektoramynd i kvarda sem synir 6ll
spennufoll rasarinnar.

g) Reiknadu syndarafl S, raunafl P og launafl Q i
rasinni. Teiknadu aflvektoramynd.
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Synidaemi 5 lausn a) Sja mynd 58.

(A
I

R=100 @ Ur

(") u=230Vv

L.vir UL
2, ~
X, =16Q

Mynd 58

b) Sja mynd 59a. Kvardinner1: 4.

AXL VZ

28,15°

R R L.vir R
-~ S
Mynd 59a

¢) A mynd 58 sjaum vid ad raunvidnamin eru tvo.
R er vidnam métstodunnar og Ry vir er
raunvidnam spolunnar. (Ath. ad hér er eingbngu
tekid tillit til virvidnamsins). A
vidnamsvektoramyndinni sést ad pau hafa sému
stefnu og pvi ma leggja pau saman beint.
Formulan fyrir heildar ridstraumsvionam
rasarinnar litur pa svona Ut:

Z= \/(R +RLuie )2 + XL2
Z =J(10+20) +16° =34Q
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R+R_,, 10+20

d CoSp = =0,88 og Lo =28,0°
) 7 5 ) g Lo
e) |=9=@=6,769

Z 34 —

f) Spennuféllin i rasinni reiknum vid med Ohms
[6gmali:
Upiwe = 1Ry =6,76-20=135,2V
Ug=1-R=676-10=67,6V
U, =1-X_=6,76-16 =108,16V

Mynd 59b synir spennuvektoramyndina.

A U UL /

28,07°

Ur URL vir Ur
3 —L»l
Mynd 59b

A spennuvektoramyndinni sést ad raunspennufollin
hafa sdmu stefnu og pvi ma leggja pau saman beint.
Formulan fyrir heildarspennuna litur pvi svona (t:

U=yUp; +Us S +U, > =1/(1352+67,6) +10816° = 2298V

Med melingu & mynd 59b sjaum vid ad petta
kemur heim. Kvardinn er 1 : 25.
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Spola med jarnkjarna

Hreint span veldur 90° fasviki. Oll top spdlu gera pad
ad verkum ad fasvikid verdur minna en 90°. Vid
hofum hér ad framan fjallad um raunvidonamiao i vir
spélunnar, sem hefur pessi ahrif. Spélan hitnar pegar
straumur fer um hana vegna raunvidonamsins og hiti er
sama og top. bessi top i spélunni kdllum vid eirtop.
Pegar spbéla med jarnkjarna er segulmdgnud med
ridstraum, hitnar jarnkjarninn vegna segultregdunnar i
jarninu og hvirfilstrauma sem spanast i kjarnanum.
Aflid sem fer i ad hita kjarnann kemur fra
straumrasinni eda spennugjafanum. pessi hitatop i
jarnkjarnanum kéllum vid jarntop.

Jarntop spélu hafa somu ahrif a fasvikid og eirtopin.
Jarntopin er ekki haegt ad reikna Ut heldur verdum vid
ad finna pau a obeinan hatt med aflmalingu. Vid
getum meelt aflid, PL, sem spola tekur fra spennugjafa
med aflmeeli. Pannig faum vid heildar t6p spdlunnar.
Fra pvi getum vid dregid eirtdpin en pau ma reikna Gt
fra straumnum sem fer um spdluna og virvionami
hennar. Virvidnam spolunnar getum vid malt med
vidnamsmeeli (AVO). Formalan fyrir eirtdpunum
verour:

I:)eir =1 2. RL.vir (66)
Jarntdpin getum vid pa reiknad & eftirfarandi hatt:
I:)jérn = I:)L - I:)eir (67)
Fasvikshorn spolunnar raedst af heildartopunum i
spolunni, P.. Raunaflstudul hennar og fasvikshorn
getum vid reiknad med formualu (61), aflformalunni
(Ath. ad her merkjum vid aflid med tékni spolunnar ):
P.=U_-l-cosg, (61)
petta skulum vid skoda nanar i synidemi 6.
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o _ Spdla, med jarnkjarna er radtengd vid raunvidnam og
Synideemi 6 tengd spennugjafa med dpekktri spennu og 50Hz tidni.
(Geeti t.d. verid spdla med flurpipu.) Melingar &
rasinni eru gerdar eins og mynd 60a synir og gefa
eftirfarandi nidurstodur:

Rvie = 100Q, mealt med AVO.
Ur = 90V
U. = 120V
P. =5W
I = 100mA
|
~
&
u=?
f = 50Hz w *
PL 2L U
Mynd 60a

a) Teiknadu jafngildismynd rasarinnar.

b) Reiknadu raunaflstudul og fasvik spolunnar.

c) Teiknadu spennuvektoramynd rasarinnar.

d) Reiknadu spennugjafaspennuna, U.

e) Hver er heildarraunaflstudull rasarinnar?

f) Hvernig skiptast top spolunnar i eirtép og
jarntép?

g) Hvad jafngilda jarntépin stéru raunvidnami i QQ7?

h) Reiknadu launvidnam og spanstudul spélunnar.
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Synidaemi 6 lausn

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

raunvionam, R, og launvidnam, X,. Ath. vel ad
spennurnar Ug. 0g Ux, er ekki haegt ad meela og
bvi er ekki syndur spennumeelir yfir raun- og
launhluta spélunnar.

2 =01A
&)
R Ug
L =90V
u=? e
f=50Hz Url | |RL
|

Mynd 600

b) Til ad reikna raunaflstudul spolunnar og

fasvikshorn notum vid melingar a spennufalli
spolunnar, Uy, straumnum, | og heildartpum
hennar, P.. Tenging malanna er synd & mynd 59.
Aflmeelirinn er bara tengdur spdélunni og synir pvi
eingdngu aflid i henni, eda m.d.0. jarn- og eirtdp
hennar. Med pvi ad setja meeligildin inn i formdlu
(61) getum vid reiknad raunaflstudulinn, cose, .

P.=U_-l.-cosp =

R W —=0,416
U_-1 120v-100-10° ——

Zp, =6537°

Cosg, =
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¢) Ut fra peim upplysingum sem vid nd hdfum
getum vid teiknad vektoramynd sem synir
spennuna yfir raunvidnam rasarinnar Ug 0g
spennuna yfir spoluna U,. Sjad mynd 61. Vid
setjum strauminn i vidmidunarasinn pvi hann er
sameiginlegur fyrir bada ihluti rasarinnar. Ug
kemur i sdmu stefnu og straumurinn pvi
raunvionamiad veldur ekki fasviki og U, kemur
horninu 65,37° & undan straumnum, pvi spolan
veldur 65,37° fasviki og han seinkar straumi.

UL
65,37°
Ur I
- .
Mynd 61

d) Til ad geta fundid summu spennufallanna eda
spennugjafaspennuna purfum vid ad skipta spennu
spolunnar upp i raun- og launhluta. Vid beitum
aoferdinni sem lyst var i kaflanum um
,sterdfredileg skipting spolu i raun- 0g
launhluta®. Sja mynd 62.

Vid kollum hlutann sem liggur i stefnu straumsins
UrL 0g hlutann sem liggur 90° a strauminn Ux.
Til ad finna steerdir pessara hluta beitum vid
cosinus og sinus reglunum. Ug. eda raunhlutinn
fylgir césinus og Ux, eda launhlutinn fylgir sinus.
(Hér er lika haegt ad nota flytiadferdina).
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Cosp, = Ya =Ug =U -cosp, =120V -c0s65,37° =50,0V
L

0g

sing, = w =U_-sing =120V -sin 65,37°=109,0V

L

NU getum vid beett pessum staerdum inn & vektora-
myndina @ mynd 61 og pa faum pa mynd 62. Hér
beitum vid sidan vektorasamlagningu. Flytjum Ug_ 0g
setjum hann vid endann & Ugr. Baum til ferhyrning eins
0g synt er a myndinni og drégum hornalinu hans sem
er pa spennugjafaspennan U.

37,90°

U
"o Mynd 62

Vid notum sidan Pypagorasarregluna og skrifum
formulu spennugjafaspennunnar.

U =(Up +Up ) +U * ={/(90+50) +109° =177,4/

Profadu ad mala spennugjafaspennuna i
vektoramyndinni og sjadu hvort petta kemur heim.
Kvardinn er 1.20.

e)  Tokum coésinus af heildar fasvikshorninu a

mynd 62:

CoSQ,, = Ye BU RL — 9107;540 =0,789
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f) Vid getum reiknad Ut eirtdpin med pvi ad setja inn
i formulu (66):

P, =1%R

eir L.vir

=017-100=1W

Mismunurinn a melda aflinu og eirtdpunum er sidan
jarntdpin. (Ath. vel ad hér er ekki um neina vélraena
vinnu ad raeda og pvi er eingdbngu um top ad raeda i

spolunni):
Pjérn = I:)L - I:>eir =W -1 :M
S z, g) Jarntopin jafngilda akvednu vionami i ohmum. Til

ad finna pad er best ad finna heildarvionam
spélunnar med hjalp fasvikshornsins og
raunaflstudulsins. A mynd 63 er synd
vidnamsvektoramynd spolunnar. Fallid fra
endapunkti syndarvionamsins er
heildarraunvidnam spolunnar, R.. En pad er
samsett Ur virviondminu og vionams sem er igildi
jarntapa spolunnar.

Syndarvionam spolunnar Z, getum vid fundid
med Ohmslégmali og R. med hornaféllum.

Z :izﬂzuoogog
I O0l1A

Cosp, = % =R, =Z, -cos¢, =1200-c0s65,37° =500,1Q2
L
Vionamid sem orsakast af jarntépunum er
mismunur R 0g Ry vir eda:

RL.jérn =R, —-R_,; =5001Q-100Q = 4001

h) Vid finnum launvidndm spdlunnar Gt fra mynd 63
med pvi ad taka sinus af horninu og leysa Gt X,.

sing, = % = X, =Z_-sing, =1200-sin 65,37°=1090,8Q2

L
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Notum formulu (54) og leysum ut spanstudulinn:

X, 109080 ...,

L= -
2-7-f 2750 ——

[ hermiforritinu WorkBench eru allir ihlutir fullkomnir
eda ,,ideal*. Pad merkir ad spolur i forritinu eru an
raun- eda tapsvidnams. Ef vid etludum ad setja upp
spolurasina i deminu hér ad ofan i umraett hermiforrit
yroum vid ad radtengja 500,12 raunvionam vid spélu
med spanstudlinum 3,47H sem veldur launvionami
1090,8Q2 pegar hun er tengd spennu med tidninni
50Hz.
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15.2 Rymd
péttir er, i sinni einféldustu mynd, tveer plétur ar
leidandi efni med einangrun & milli. Pannig er lika
taknmynd péttis hugsud, tveer samsida plétur med bili
a milli. petta er synt & mynd 64. A mynd 64a eru
pléturnar syndar &samt einangruninni og hvernig
péttirinn getur tengst spennugjafa i gegnum rofabinad.
A mynd 64b er petta synt med taknmyndum.

Rymd

[ Rofi |

Rofi
+ Plata Cr leidandi efni
S ExEExEa
spennu- Einangrun = U — c
gjafi - - - - B
Plata dr leidandi efni
a b

Mynd 64
Pegar rofinn lokar rasinni fara rafeindir fra neikveeda
skauti spennugjafans til plotu A og safnast par fyrir.
Vegna pess hve plata A er nalagt pl6tu B, hafa
rafeindirnar & plotu A frahrindandi ahrif a rafeindirnar
a plotu B (samkynja hledslur hrinda hverri annarri fra
sér), sem dragast pa ad jakveaeda skauti spennugjafans.
Plata A er nu neikvett hladin (hefur umfram rafeindir),
en plata B er jakveett hladin (skortir rafeindir). Med
bvi ad tengja straummeeli i rasina mé syna fram & ad
straumur streymir i augnablik medan péttirinn er ad
hladast. Pad hefur m.6.0. att sér stad hledsluflutningur
fra spennugjafanum til péttisins. Athugadu samt vel ad
pad hefur ekki farid straumur & milli platna péttisins
vegna einangrunarefnisins.
péttirinn er nd hladinn jafn harri spennu og
spennugjafinn og enginn straumur er nd i rasinni.
Ef vid préfum ad tengja péttinn vid mismunandi haar
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spennur kemur i 1jos ad visun straummeelisins verour i
réttu hlutfalli vid steerd spennunnar. En par sem utslag
straummeelisins er einnig melikvardi & hledsluna sem
péttirinn tekur faum vid fram eftirfarandi formdlu:

Q=C-U (69

Hér er:

Q hledsla péttisins,

U spenna spennugjafans og

C hlutfallstudull milli spennu og hledslu.

Pennan hlutfallstudul kéllum vid rymd péttisins.
Rymd péttis er geta hans til ad taka i sig hledslu eda
m.0.0. steerd hans. Oftast er talad um ad péttir se svo
0g svo stor eda hafi svo og svo mikla rymd.
Meelieiningin fyrir rymd er Farad (F), eftir
Englendingnum Michael Faraday. péttir sem tekur
rafhledsluna 1 coulomb eda 1A a sekindu (A/s), pegar
hann er tengdur spennugjafa med spennuna 1V, hefur
rymdina 1F.

Farad er mjog stor eining, algengast er ad sterd pétta
sé gefin upp i mikrofarad (uF ), nanndfarad (nF) eda
pikéfarad (pF).

1uF =10"°(F)

InF =107°(F)

1pF =10"(F)

28.12.2021 84 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 15 Ridstraumur

Hledsla og afhledsla
péttis

Myndés b

Pad er aridandi ad gera sér grein fyrir ad straumur er
adeins i rasinni & medan péttirinn er ad hladast eda
afhladast og ad enginn straumur fer i gegnum péttinn,
bvi veldur einangrunin & milli platnanna.

Vid skulum nu athuga nénar hvad gerdist vid hledslu
og afhledslu péttisins. A mynd 65 er tenging sem gerir
okkur Kleift ad tengja pétti vid spennugjafa, hafa
péttinn dtengdan og sidan afhlada hann i gegnum alag
(peru). I r6d med péttinum er straummeelir, visismaelir,
med nullid & midri skifu. Hann getur pvi synt okkur
straumstefnuna i rasinni.

Pegar rofinn er settur i stéduna hledsla gefur
straummaelirinn sndgga visun og fellur sidan aftur a
nuall. A sama tima stigur spennumaelirinn og synir
spennuna U pegar péttirinn er fullhladinn.

Pegar rofinn er settur i stéduna hlutlaus gerist ekkert.
Pegar rofinn er settur i stdduna afhledsla gefur
straummeelirinn aftur snégga visun en nud i gagnsteda
att. Spennumeelirinn fellur a nall og peran lysir stutta
stund.

Petta synir ad péttirinn hefur tekid vid rafhledslu,
haldid henni i sér og gefid hana aftur til alags, sem var
peran i pessu tilfelli. betta segir okkur ad péttir hagar
sér a svipadan hétt og hladanlegt rafhlad eda
rafgeymir. (Vinnumatinn er samt gjorolikur.) Og pad
er mjog gott ad hafa pa samlikingu i huga pegar fjallad
er um pétta. Adal munurinn er sa ad péttir hefur oftast
miklu minni rymd en venjulegur rafgeymir.
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Vid hofum na séd hvernig péttir hledst og afhledst.
Med straum- og/eda spennumaeli er haegt ad fylgjast
med breytingunni. Vid skulum lita nanar & petta
fyrirbaeri og setja upp formulur fyrir hledslu og
afhledslu sem eru leiddar Ut med hjalp steerdfraedi-
adferdanna diffrun/heildun. (Sja kaflann um spanada

Timastudull pétta

_— R motspennu i spolu). Motstadan R, sem er synd a mynd
. _| © 66, getur verid vidnamid i leidslunum sem tengja
Ue péttinn vid spennugjafann eda sérstok maotstada sem er
| radtengd vid pettinn til pess ad hafa ahrif a hledslu-
Mynd 66 eda afhledslutimann. Sja lika myndir 67 og 68.

Fyrir hledsluspennu péttisins gildir formalan:

Uc =U£1—G_RTCJ (68)

og fyrir hledslustrauminn:

“RY (69)

U spennugjafa spennan,
t timinn,

R vidnamid i rasinni,

C rymd péttisins.

Ef vid teiknum pessi f6ll faum vid ferla eins og mynd
67 synir.
A Uev)

S TiA

! t(s)
|

Mynd 67
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Fyrir afhledsluspennu péttisins gildir formulan:
Uc =U-e "¢ (70)
og fyrir afhledslustrauminn:

t
i =—%-e‘R-C (80)

Minustaknid gefur til kynna gagnstaeda straumstefnu
midad vid hledslustrauminn.

Ef vid teiknum pessi foll faum vid ferla eins og mynd
68 synir.

U (V)
T

Uc

t(s)
|

i
(

Litum nanar a pessar formulur.
Ef vid setjum inn fyrir t steerdina t = 0 pa faum vid i

hledslutilfellinu u, =0og i:%. betta kemur heim vid

bad sem vid s6gdum hér ad framan ad i byrjun er
péttirinn 6hladinn og spennan yfir hann nall.
Straumurinn i tengiaugnablikinu akvardast pvi
eingOngu af vionaminu i rasinni og spennunni U. Ef
vidnamio er mjog litid verdur straumurinn i
tengiaugnablikinu mjog stor. Péttirinn virkar nanast
sem skammhlaup i byrjun. Spennan sem byggist upp
yfir péttinn virkar sem motspenna og pvi dregur smam
saman Ur straumnum par til péttirinn er fullhladinn.
Athugadu petta vel og berdu pad saman vid
sjalfspanspennu spolu.
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Ef vid aftur a méti setjum inn fyrir t steerdina
t=r=R-C pa faum vid i hledslu-tilfellinu u. =U-0,63

0g i:UE-o,63. Pennan tima, 7, kéllum vid timastudul

rasarinnar og formualurnar segja okkur ad pegar
hledslan hefur varad i r sekandur hefur péttirinn ndd
63% af spennu spennugjafans. Vid sdum hér ad framan
ad spenna péttisins er i beinu hlutfalli vid hledslu hans
og pvi er hledslan lika 63% af fullri hledslu.

(Ath. ad vid notum griska bokstafinn 7 (t) til ad tdkna
timastudul).

| kaflanum hér ad ofan fundum vid ad timastudull
péttis er skilgreindur sem pad margfeldi vionams og
rymdar sem gefur 63% af fullri hledslu. Timinn sem
pad tekur peétti ad na fullri hledslu er u.p.b. 5 sinnum
lengri. Almennt getum vid skrifad formulu
hledslutimans & eftirfarandi hatt:

Hledslutimi

7=R-C (s) (81)
Vid sjaum & pessu ad hledslutiminn er hadur steerd
péttisins (rymd hans) og vidnami métstodunnar, sem
er radtengd vid hann.

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

Teiknadu mynd af rasinni og reiknadu ut timastudul
rasarinnar. Hve ha er spenna peéttisins pegar timi, sem
jafngildir timastudlinum er lidinn?

Synideemi 6
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Synidaemi 6 lausn

f/ R =100k
u=ov C=0LF
1 ]
l

Mynd 69

t R-C
U :U[l—e_R'CJ =9[1—e'R-CJ =9(l-e*)=9(1-0,367)=5,68V

Tengingin er synd a mynd 69.

Vid finnum timastudulinn med formalu (81).

7=R-C=100-10°-0,1-10° =0/s

Med formulu (68) getum vid reiknad Ut spennuna med pvi
ad setja R-C inn fyrir timann, t:

Eftir tima timastudulsins er spennan komin i 5,68V.

Petta er mikid notad i r&sum par sem porf er fyrir
timaseinkunn. T.d. i rasum sem stjérna lysingu i
stigagdngum sambygginga, viovorunarkerfum o.fl.
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Prir peettir sem akveda
rymd

Vid sdum samhengi rymdar, hledslu og spennu péttis i
formulu (68). Steerd péttisins eda rymd for eftir pvi
hve storri hledslu hann gat haldid i sér fyrir gefna
spennu.

En hvad er pad i byggingu péttis sem akvardar rymd
hans?

Med tilraunum er haegt ad syna fram a ad rymdin er
had pl6tustaerdinni, eiginleikum einangrunarefnisins a
milli platnanna og fjarleegdinni milli peirra. Ut fra
pessu feest eftirfarandi samhengi eda formaula:

C=¢

A
T ©

Hér er:

C rymd péttis i F.

A flatarmal hvorrar pl6tu i m?

| fjarleegdin milli platnanna i m.

¢ rafsvidsleionistudull einangrunarefnisins.
¢ er oft kallad eiginlegur rafsvorunarstudull
einangrunarefnis. I lofttdmu rami er

rafsvorunarstudullinn 8,85-1012{5} og feer
m

formulutaknid ,. Fyrir loft gildir nanast sama steerdin.

Oftar er po6 notadur hlutfallslegur eda afstedur
rafsvorunarstudull &, . Hann segir okkur hvad
vidkomandi efni hefur mérgum sinnum haerri studul en
loftteemid. [ toflum sem gefa upp rafsvorunarstudla
efna er &, yfirleitt gefinn. Vid verdum pa ad muna eftir
ad setja lika &, inn i formalu (82) ef vid s&tlum ad
reikna rymd péttis Ut fra steerd og bili & milli platna
hans.
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Rafsvorunarstudull. (Samkv. ens-isl. ordabdk Arnar
og Orlygs er rafsvorunarstudull pyding & enska ordinu
Lpermittivity*. Par segir: ,,rafsvorunarstudull, hlutfall
milli raforku (D) i efni og rafsvids (E) sem veldur
henni; lysir m.a. haefni efnisins til ad geyma
rafstoduorku, t.a.m. 1 pétti“. Samheiti ,,dielectric
constant*.

[ isl. alfreediordabokinni segir: ,, Rafsvorunarstudull:
meelikvardi & haefni efnis til ad geyma rafstéouorku;
hlutfallid milli raforku i efni og rafsvidsins sem veldur
henni; melt i farddum & metra; melieining: F/m.
Afstaedur rafsvorunarstudull er hlutfallio milli r
efnisins og r lofttemis®.

Vid getum nu tekid nanar saman pessi atridi og sagt ad
rymd sé:

1. 1 réttu hlutfalli vid steerd platnanna,

2. i réettu hlutfalli vid rafsvorun einangrunarefnisins,
3. i 6fugu hlutfalli vid fjarleegdina milli platnanna.
Rymd myndast vida i rafkerfum, s.s. flutningskerfum
raforku. bad ma lita & leidara haspennulinu sem plétur
péttis og fjarleegdina a milli leidaranna sem bilid &
milli platnanna. Einangrunarefnid, hvort sem um
jarokapall eda loftlinu er ad raeda, hefur akvedinn
rafsvorunarstudul. Parna er m.06.0. kominn péttir eda
péttavirkni sem hefur mikil ahrif a raforkuflutninginn.
Nanar um pad aftar i bokinni.
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péttar eru framleiddir i 6tal steerdum og gerdum. Her
ad framan hefur verid talad um plétupétta. Algengasta
gerd pl6tupétta er gerd ar tveim malmpynnum sem eru
vafdar upp med vaxbornum pappir a milli. bessi gerd
pétta dregur nafn sitt af einangrunar-efninu og nefnast
pappirspéttar.

Onnur gerd plotupétta kallast keramikpéttar. beir eru
litlir, flatir og hafa tveer 6érpunnar silfurplétur med
keramikeinangrun & milli. bessir péttar hafa litla rymd
0g eru einungis notadir i rafeindateekjum t.d. dtvarps-
0g sjonvarpstaekjum.

Mjog algeng tegund pétta er raflausnarpéttar. pessir
péttar hafa mikla rymd midad vid rammal, en péa er
einungis haegt ad nota i jafnstraumsrasum. beir eru po
notadir sem raesipéttar fyrir einfasa maétora. En pa eru
peir adeins i sambandi vid rid—spennuna i stutta stund,
1-2s. HUs peirra, sem er malmdos, er neikveeda
skautid, og einangrunin er punn oxidhaa innan & pvi.
Stundum eru tveir i sama hasi. Skaut raflausnarpétta
eru greinilega merkt + og -, ef peir eru ekki rétt tengdir
jafnspennu, of harri spennu eda ridspennu, hitna peir
0g geta sprungid.

Breytilegir péttar eru plétupéttar med lofteinangrun.
Breyta ma rymd peirra med pvi ad breyta bilinu milli
platnanna. bessir péttar eru m.a. notadir til pess ad
stilla tidnisvid i Gtvarpstekjum.

Mismunandi gerair
bétta
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Rymdarvionam

[ kaflanum ,,Hledsla og afhledsla péttis™ var lyst
hvernig péttir hledst pegar hann er tengdur vid
jafnspennugjafa og afhledst i gegnum alag sem vid
hann er tengt.

Ef vid i stadinn fyrir ad tengja alag vid hladinn peéttinn,
vixludum po6lum a spennugjafanum myndi péttirinn
afhladast i gegnum spennugjafann og sidan hladast
upp aftur med gagnstaedri pélun.

Ridspennugjafi er spennugjafi par sem polun
spennunnar vixlast i sifellu. begar péttir er tengdur vid
ridspennugjafa hledst hann og afhledst stodugt med
polun sem svarar til polunar spennugjafans.
Ridstraumsmeelir sem veeri radtengdur vid péttinn
myndi syna stddugan straum. pad fer hins vegar
enginn straumur i gegnum péttinn heldur synir
meelirinn hledslu- og afhledslustraum péttisins.

Vid skulum nu lita & petta nanar og hugsum okkur ad a
A U | "u. ékvednu augnabliki sé péttirinn & mynd 70 6hladinn og
- T- nedra skautid & spennugjafanum, sem gefur sinuslaga
ridspennu, er ad skipta ar plas yfir i minus.
Mynd 70
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o fa

pettirinn hledst og yfir hann myndast spennan u., sem
er & hverju augnabliki jafn stor og spennugjafaspennan
en med 6fugri pélun midad vid hana. Spennan yfir
péttinn verdur pa i

Mynd 71

Uem b

neikvaedu hamarki -Ucm, um leid og
spennugjafaspennan verdur i jakveedu hamarki. Sja
mynd 71b. Hledslan, g, hlytur lika ad fylgja sinuskurfu
par sem han er i beinu hlutfalli vid spennuna
samkvemt formulunni:

g=C-U (83)
Hledslukurfan er ekki synd sérstaklega & mynd 71b par
sem han er eins og spennukuarfan og fellur i hana ef
meelikvardinn er rétt valinn.
Straumur er hledsla & timaeiningu. Augnabliksgildi
straumsins verdur pa hledslubreyting & timabreytingu
eda:

Aq

"= A (84)
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Straumurinn er mestur i byrjun pvi hledslan (spennan)
vex hradast i kringum nuallpunktinn. (Sja jafnframt
utskyringar i tengslum vid mynd 67). Eftir fjordung ar
ridi hefur straumurinn minnkad i nall, pvi pa er
hledslubreytingin augnablik nall, snertillinn vid
hledslukdrfuna er laréttur. A pessu augnabliki byrjar
spennugjafaspennan ad minnka og péttisspennan
verdur radandi i rasinni og sendir straum i 6fuga att
(neikvaedan) til spennugjafans. Neikvadi straumurinn
verdur i hamarki eftir halft rid midad vid
byrjunaraugnablikid. P& hefur péttirinn losad sig vid
hledsluna sem hann fekk i fyrsta fjoroungi ridsins. Nu
eykst spennugjafaspennan aftur med 6fugri polun
midad vid upphafid, pettirinn hledst med 6fugum
formerkjum og pannig koll af kolli.

A mynd 71a er straumur og spennur syndar med
vektorum. Straumurinn er 90° eda fjordung ar ridi &
undan spennugjafaspennunni, en péttisspennan er 90°
& undan straumnum. Yfirleitt er midad vid
spennugjafaspennuna og pvi er vektoramynd straums
0g spennu péttis teiknud eins og synt er a mynd 72 par
sem straumurinn er 90° a undan spennunni.

» U

Mynd 72
Til ad finna Gt samhengid milli spennu og straums

péttisins skulum vid beita eftirfarandi
roksemdarfearslu.
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Vid gongum t fra formalu (84) og setjum inn C-Au
fyrir hledsluna Aq fra formdlu 83. Athugadu ad vid
hugsum okkur hér ad smabreyting, Au i spennunni
valdi smabreytingu Aq i hledslu péttisins. Straumurinn

verour pa:

ol
YAt (85)

Fyrir timabreytinguna i formulunni skulum vid ganga
ut fra timanum sem halft rid varir. ba getum vid litid &
strauminn sem medalgildi i halfu ridi.

A einu halfridi breytist spennan fra nalli i hamark og
sidan aftur i null. Heildar spennubreytingin er pvi og
med pvi ad nota virkagildi spennunnar i stad
hamarksgildisins verdur spennubreytingin:

Au=2-\/§-U. (86)

Timann, sem eitt halfrio varir, ma skrifa sem
T Terlika X
2 f

1 1z 7

2f 2f7 o
Timabreytinguna halft rid ma pvi skrifa sem:

1
eda f
2

At=1
2

T
" (87)
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Pegar vid sameinum formulur (85), (86) og (87) og
kdllum strauminn lnes fAum vid medalgildi straumsins
i halfu rioi:

(88)

T
0

[ kaflanum um formstudul var leidd at formdla (31). [
henni saum vid samhengi medalgildis og virkagildis
ridspennu eda ridstraums. Rifjum upp formulu (31) og
setjum inn i hana straumana:

| T T

= og leyst m.t.t. virkag. | =1 . ——
s 242 00 ML PN R

Setjum formdlu (88) inn i (31):

=aC-U (89)

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

U 1
s )
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par sem steerdin % er jofn hlutfallinu @ milli spennu

og straums hlytur han, samkvaemt Ohms-l6gmali, ad
vera vionam. Petta viondm kallast launvidnam eda
rymdarvidnam péttisins og feer eigid formulutakn, Xc.
Formalan fyrir laun- eda rymdarvionam verdur pa:

11
" wC 2z-f-C

(91)

(Oraid launvidnam er pyding & enska ordinu
,reactance®. ,,Reactance® getur att vio badi pétti og
spolu og er tAknadur med bokstafnum X. bvi purfum
vid ad merkja X med C (eda L) eftir pvi hvort vid
erum ad tala um launvidonam péttis eda launvidnam
spolu. A ensku er talad um ,,capacitive reactance® og
»inductive reactance®. Einnig notum vid ordin
rymdarvidnam og spanvidnam um pessi hugtok.)

pratt fyrir pad ad engin straumur fari um péttinn getum
vid samt litid a hann sem vidnam i ridstraumsrasum.
petta vidnam veldur rymdarspennufalli sem
spennugjafinn verdur ad upphefja.

Formula (91) fyrir rymdarvidnam segir okkur ad
vidnam péttis minnki med vaxandi tioni (eda
hornhrada) 6fugt vid viondm spolu sem steekkar med
vaxandi tioni. Jafnframt sjaum vid ad pegar tionin
nalgast nall (jafnspennu) steekkar vionamid i att ad
Oendanlegu gildi. petta kemur heim vid pad sem adur
var sagt um pétti, sem tengist jafnspennugjafa, par var
enginn straumur nema rétt a medan pettirinn var ad
hladast eda afhladast.
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o _ péttir er 5uF . Hvert er rymdarvidnam hans vid
Synideemi 7

tionirnar:
a) 16,67Hz, b) 50Hz, ¢) 100Hz, d) 1000Hz og €)
100kHz?

Syndardaemi 7 lausn 1 1

=1909,5Q

X = - -
a) 27-1-C  27-16,67-5-10

1

~ 27-50-5.10°°

~ 1

¢ 27-100-5-10°°

X, = 1 —
27-1000-5-10

1
g) X.=
) Xe 27-100-10%.5.10°°

b) X, = 636,6Q

) X = 318,30

=31,83Q

=0,318Q2
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péttar eru notadir i margvislegum tilgangi og er oft
porf & ad tengja pa saman i rad- eda hlidtengingu. Vio
skulum lita a hvada l6gmal gilda fyrir samtengingu
bétta.

Tengingar pétta

Pegar spenna er sett a ras eins og mynd 73 synir verour
heildarspennan, U, j6fn summu spennufalla péttanna
eda:

Radtenging pétta

U=Ul-|-U2+U3 (92)

| Allir péttarnir f4 jafn stéra hledslu, sem er lika jafn
T U stor og heildarhledslutilfeerslan i rasinni. betta hljomar

[ ef til vill undarlega en vid verdum ad muna i pessu

Y Cz___UZ sambandi ad pad fer enginn straumur i gegnum
T Us péttana. Vid skulum hugsa okkur ad pad setjist jakvaed
— hledsla & adra plotu C;. HUn hrindir fra sér jafn storri
jakveedri hledslu af hinni plétunni sem fer yfir & naesta
Mynd 73

pétti og pannig koll af kolli.

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

C c,' 2 ¢ *c

petta setjum vid inn i formulu (92) og faum:

Hér styttist Q Ut og formualan fyrir heildarrymd
radtengdra pétta verour:

11,11
C C C, G (93)
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Hlidtenging pétta

T Ci |Gy |G
Mynd 74
Synideemi 8
Lausn
Cl:: 3F
U c9,== S|F
Sankl
Wrnd 75 a
| I:1 CE C3
u
| GWF  [SF PIF
Mvnd 75 b

NU eru allir péttarnir tengdir smu spennu eins og
mynd 74 synir.

Heildarhledslan, Q, i rasinni er summa hledslu hvers
péttis um sig eda:

Q=0Q,+Q,+Q; (94)
Hledsla, Q, er spenna sinnum rymd eda Q=U -C 0g
petta sett inn i formalu (94) gefur:

U-C=U-C,+U-C,+U-C,

Styttum U at og faum formalu fyrir heildarrymd
hlidtengdra pétta:

C=C1+C2+C3 (95)

3 péttar eru radtengdir. Einn er 3 #F en hinir tveir eru 5 yF .
a) Finndu heildarrymdina.
b) Finndu heildarrymdina ef sému péttar eru hlidtengdir.
a) Raodtenging. Sja mynd 75a.
Setjum uppgefin gildi inn i formulu (93). Athugadu ad
einfaldast er ad setja sterdir péttanna inn i
mikrofarddum. P& verdur Gtkoma pad lika:

1 1 1 1 1 1 1 5+3+3 11

e e ===
C C C, C, 355 15 15
15
C===1364F
11 =HC

b) Hlidtenging. Tengimyndin er & mynd 75b. Til ad finna
heildarrymdina setjum inn i formulu (95) og reiknum i

mikréfarédum 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. |
hlidtengingunni vex heildarrymdin hins vegar.
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péttir og raunvidnam

radtengd

Mynd 77

péttar hafa mjdg litid raun- eda tapsvidnam 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
motstdduna.

Spennufallid yfir raunvidnamid verdur i fasa med
straumnum.

Spennufallid yfir launvionamid verdur , 90° a eftir
straumnum.

Ef vid teiknum vektoramynd af pessum spennuféllum
verdur 90° horn a milli peirra. Mynd 77 synir
spennuvektorana par sem straumurinn, I, er teiknadur i
larétta asinn. (Vid notum larétta asinn sem viomidun
eins og i spolurasinni.)

Spennugjafaspennan eda heildarspenna rasarinnar er
jofn summu spennufalla péttis og raunvidnams. |
jafnstraumsrasum gatum vid lagt t6lugildi spennufalla
saman beint til ad finna heildarspennu. En i
ridstraumsrasunum verdum vid lika ad taka tillit til
stefnu spennufallanna, p.e. vid verdum ad nota
vektorasamlagningu. Heildarspennufall rasarinnar
verour pvi vektorasumma Ug 0g Uc.

A mynd 77 er synt hvernig vid leggjum vektorana
saman med pvi ad teikna ferhyrning. Hornalinan i
honum er heildarspennan, U. Myndina kollum vid
spennuvektoramynd.

Samkvemt Ohms I6gmali er heildarvidonam rasar,
heildarspenna rasarinnar deilt med heildarstraumnum.
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[ ridstraumsrasunum er heildarvidnamid kallad
syndarvidnam (stundum lika ridstraumsvidnam).
Syndarvionamid er taknad med Z.
Ef vid deilum i allar steerdir spennuvektora-
myndarinnar med straumnum, I, faum vid
vidnamsvektoramynd.
Vidnadmsvektoramyndin verdur i somu hlutféllum og
spennuvektoramyndin og hornid milli R og Z verdur
jafn stért og hornid milli  og U i
spennuvektoramyndinni. (Ath. ad lengdir vektoranna
geta verid mismunandi i pessum tveimur myndum en
hlutfallid milli peirra er eins og pvi verda hornin eins).
Vionamsvektoramynd rasarinnar er synd & mynd 78.
Ef vid berum petta saman vid kaflann um spolu med
raunvionami sjaum vid ad nidurstadan er mjog svipud
ad 0dru leyti en pvi ad péttirinn veldur 6fugu
Mynd 78 fasvikshorni midad vid spoluna. I spélurasinni var
straumurinn 90° a eftir spennufalli spélunnar en i
péttisrasinni er straumurinn 90° & undan spennufalli
péttisins.
Til ad reikna Gt heildarspennufallid beitum vid sému
adferd og vid spélurasina eda Kirchoffslogmali. Med
hjalp myndar 77 getum vid skrifad:

U=yU. +U.

og syndarvionamid ut fra mynd 78:

Z=yR*+X.*

og raunaflstudullinn Gt fra myndum 77 og 78:

oS _Ye _R
=0 772

Vid sjdum ad formulurnar eru paer somu og i
spolurasinni, po bokstafirnir séu adeins adrir.
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idsemi Motstada med 20Q2 raunvidnam er radtengd pétti med
Synidzemi 9 16Q launvidnam. Rasin er tengd vid 230V, 50Hz.

a) Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
steerdir.

b) Teiknadu vidnamsvektoramynd i kvarda. Maldu
syndarvidnamio Z med reglustiku.

c) Reiknadu syndarviondmid Z. Berdu saman
meeldar og reiknadar nidurstédurnar .

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

f) Reiknadu ut spennufdllin og teiknadu
spennuvektoramynd. Maldu og reiknadu ut
heildarspennuna og berdu saman vid uppgefna
spennu.

g) Hver er rymd péttisins?
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Synideéemi 9 lausn a) Sja mynd 79.

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

C) Z=yR%+X.2 =207 +16 = 25,6Q

R 20
d ===
) cose 7 =256 0,780

og fasvikshornid: £ =3874°

e) Notum Ohms-l6gmal:

U 230
RiZOQ I_f_ﬁ_8’98A
J f) Vid byrjum & pvi ad reikna ut spennuféllin yfir

raunvidnamid annars vegar og péttinn hinsvegar.
U, =1-R=898-20=179,6V
U, =1-X. =898-16=14368V

Sja mynd 81. Kvardinn er 50. Vid byrjum a

Mynd 80 straumnum og setjum hann i vidmidunar- (larétta-)
asinn. Spennan yfir raunvionamio fylgir straumnum
en spennan yfir péttinn kemur 90° & eftir honum.

g) Leysum C at ar formalu (91).

> 1 1 1

Xe=——"—=C= =
27 f-C 27-f-X. 27-50-16

Y Xc =160 >

6\>

=198,9uF

Mynd 81
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Spola, péttir og
raunvionam radtengd

UL

_UC’
U -Uc

fa—5

[ einfasamaétorum er stundum notadur péttir,
radtengdur vid hjalparvafid, til ad audvelda raesinguna.
Hjalparvafinu getum vid skipt upp i spolu og
raunvidnam. betta getur verid gott ad hafa i huga i
sambandi vid efnid i pessum kafla.
[ Gtskyringunum hér & eftir géngum vid Gt fra mynd 82
par sem spolan og raunvidnam hennar eru teiknud
adskilin, p.e.a.s. vid gégnum ut fra hreinu
raunvidnami, hreinu spanvidnami og hreinu
rymdarvionami.
Par sem straumurinn er alltaf sa sami i gegnum
radtengda ras, getum vid reiknad spennufollin &
eftirfarandi hatt:

Yfir raunvidnamid: U, =1-R,

yfir spanvionamid: U, =1-X_ 0g

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

Eins og adur getur verdur spennufallid yfir
raunvionamid i fasa med straumnum. Spennufallid yfir
spéluna 90° a undan straumnum og spennufallid yfir
péttinn 90° & eftir straumnum.

Mynd 83 synir deemigerda spennuvektoramynd fyrir
radtengda RLC-ras. Hér er straumurinn | hafdur sem
vidmidun par sem hann er sameiginlegur fyrir alla
hluta rasarinnar. Vektorar spennufallanna eru sidan
teiknadir ut fra& honum. begar vid héfum i huga
rangselis snining vektoramyndarinnar kemur
spanspennufallid 90° & undan | og rymdarspennufallid
90° & eftir 1.
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XL

~Xcy _z

VXc
NMynd 84

Raunspennufallid kemur i stefnu straumsins par sem
raunvidnam veldur ekki fasviki. pegar vektorar hafa
somu stefnu ma leggja pa saman og draga pa hvorn fra
6drum hafi peir gagnsteeda stefnu. petta getum vid nytt
okkur a mynd 83 med pvi ad draga styttri
spennuvektorinn fra peim lengri, p.e.a.s. i pessu tilfelli
. Formuluna fyrir heildar spennu résarinnar skrifum
vid péa & eftirfarandi hatt med hjalp reglu Pypagorasar:

U =\/UR2+(UL_UC)2

Skodadu petta vel & vektoramyndinni.

Mynd 84 synir viondmsvektoramynd rasarinnar a
mynd 82. Vid beitum sému adferd og skrifum formulu
syndarvionams (heildarvionams) rasarinnar a sama
hatt:

Z=JR2+(X_—X.)
Formulu aflstuduls rasarinnar faum vid Gt fra myndum
83 eda 84 med pvi ad taka cosinus af fasvikshorninu
¢:

P70 72

Mundu ad cosinus horns er adleeg skammhlid deilt
med langhlid.
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o _ Launvionam spolu, t.d. hjalparvafs i einfasa métor, er
Synideemi 10 180 og raunvidnam hennar 12Q. Hin er radtengd pétti
med 280 rymdarvidonam. Rasin er tengd 230V, 50Hz
spennugjafa og tekur pa 14,72A straum.

a) Teiknadu jafngildismynd rasarinnar. Syndu
raunvidnam spolunnar sem sjalfstaett vidnam.
Merktu inn & myndina gefnar steerdir og syndu
meela fyrir straum og heildarspennu.

b) Reiknadu ut spennufdllin i rasinni.

¢) Teiknadu spennuvektoramynd.

Notadu kvarda 1 : 50.

d) Meldu og reiknadu heildarspennu rasarinnar med
hjalp vektoramyndarinnar i c) lid.

e) Reiknadu fasvikshorn rasarinnar. Skrifadu
formuluna ut fr& myndinni i c) lid.

f) Reiknadu spanstudul spolunnar og rymd pettisins.

g) Af hverju eru einstok spennufdll i rasinni steerri en
spennugjafaspennan?
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Lausn:

a) Sja mynd 85. bpad er syndur rammi utan um
spbluna til ad minna a ad petta er einn ihlutur.
b) Vid reiknum spennuféllin med hjalp Ohms-
I6gmali.
U, =1-R=14,72.12=176,6V
U, =1-X_ =14,72-18 = 264,96V
Ueo=1-X, =14,72-28=41216V

1 =147A

R =120

@k,l:zsov X, =180

= Xc=28Q

Mynd 85
c) Sja mynd 86.
d) Vektorinn U @ mynd 86 melist 4,6sm. bad

sinnum 50 gefur 230V. Til ad reikna spennuna
notum vid Pypagorasarregluna og mynd 86.

U=yR+(U.-U, ) =176,6> +(41216—264,96)* =230V

e) Vid finnum fyrst raunaflstudulinn, cose, sem er
hlutfallio & milli raunspennunnar og
heildarspennunnar.

U, 1766
Cosp=—"="1—

=0,767 = ZL¢p =39,8°
U 230
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Uc ~UL

| Uc

Mynd 86

9)

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

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

| radtengdum rasum med span og rymd geta
einstok spennufdll ordid mun steerri en
spennugjafaspennan eins og kemur fram i b) 1id
deemisins. Skyringin & pessu er ad spennufall er
had steerd vionams og steerd straumsins sem fer i
gegnum pad. bar ad auki eru spennufdll spolu og
péttis ekki i hamarki & sama tima vegna
mismunandi fasasninings pessara ihluta. U, og
Uc hafa gagnstaedar stefnur og dragast pvi hvort
fra 6dru eins og adur er komid fram. pegar
vektorsteerdirnar eru lagdar saman og tillit tekid
til mismunandi stefnu peirra verdur heildin samt
jofn spennugjafaspennunni.
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Eigintioni (,resonans*),
radtenging

Ef X, verdur jafn stér og Xc i radtengdri RLC-ras
verdur syndarvionamid i rasinni i lagmarki og jafn
stort og raunvionam eda raunhluti rasarinnar. Vio
bessar adsteedur verdur straumurinn i hamarki.
Steerdfraedilega litur petta svona Ut:

ZZ\/R2+(XL_XC)

Ef X, =X, verdur (X, -X.)’=0 og Z =R.

petta fyrirbaeri er kallad & erlendum méalum ad rasin sé
i,resonans“ eda 4 islensku ad rasin vinni & eigintioni
sinni.

Eigintidni radtengdrar rasar getum vid fundid med pvi
ad ganga Ut fra samhenginu X, = X...

Petta getum vid lika skrifad sem:

a)-L:Log einfaldad L-C:i2
-C 1)

Leysum hornhradann Ut Ur pessu og faum:

1
w= Hérero=27z-f o
JL-C J
1
f = 96
" 2z4L-C (%)

Rasir med spolum og péttum eru tidnihadar rasir. bad
er m.o.0. haegt ad nota peer til ad velja tioni eda tidnir
ut ar akvednu tidnibandi. betta er mikid notad i
sambandi vid Utvarps- og sjonvarpstaki pegar vid
stillum pau a pa tidni sem Gtsendingin er 4. Sja nanar
um petta i kaflanum um eigintidni hlidtengdra rasa.
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[ spilkerfum er oft porf fyrir ad keyra hemlunarafl fra
spilmotor til baka inn & vidkomandi ridspennunet. Vid
betta geta myndast daeskilegar tionir sem vid purfum i
morgum tilvikum ad losa okkur vid. Pad er gert med
tidnihadum rasum. I pvi sambandi télum vid um siur.
LC-ras med akvedna eigintioni getur myndad siu,
p.e.a.s. utilokad dkvedna 6askilega tioni i ad komast
fré teekinu til baka inn & netid. betta skulum vid skoda
i synideminu hér & eftir. Sja lika nanar um yfirtionir i
Rafeindataeknibdkinni, seinni hluta.

Synideemi 11 Spilkerfi vinnur & 230V, 50Hz spennu. begar spilid
slakar 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 aberandi. Vid @tlum ad setja
upp LC ras til ad hindra pessa 6askilegu tioni, 150Hz,
i ad komast inn a netid. Vid radtengjum 0,6H spdlu vid
1,876 uF pétti. Raun- eda tapsvidnam spolunnar er

10Q2. Teiknadu mynd af rasinni og reiknadu strauminn
sem fer um LC rasina vido 50Hz annars vegar og vid
150Hz hins vegar.
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Synidaemi 11 lausn Raésin er a mynd 87.

Spilkerfid
sem fram-
230V netid leidir 50Hz
sem spilkerfio og 150Hz
tengist. tidnir

L=0,6H

T Cc=1,876uF

Mynd 87

Vid reiknum Gt X, Xc, (X, =X, ), Z og | fyrir
bessar tveer tionir.
Vid notum eftirfarandi formalur:

X, =2z-f-L
1
X =—=
¢ 2z-f.C
Z=JR2+(X_-X.)
(1
" 2z-JL-C
y
R

X sor = 27-50-0,6 =188,40)
x ~ 1
CoR 9 r.50.1,876-107°

Z.os =107 +(188,4-1696,7)} =1508Q

=1696,7Q2

230
=——=015A
50 Hz 1508 bl
X 1o = 277-150-0,6 = 565,502
1

Xewsow =5 755 1876-10° 265,542

Z.0s =107 +(565,5—565,5) =100

230
I =——=23A
T
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Vid sjaum & pessum t6lum ad radtengda rasin hefur
litil &hrif @ 50Hz en gleypir 150Hz tidnina ef svo meetti
segja.

Synidaemid hér ad ofan er einfaldad ad pvi leyti ad
gera rad fyrir ad 150Hz spennan sé jafn stér og &
50Hz. Yfirleitt eru spennurnar & yfirtionunum laegri en
spenna grunntidninnar en vid sjaum samt a deminu
hvada ahrif siubtnadurinn hefur, p.e. ad hleypa
grunntioninni nokkud ohindrad framhja en
skammbhleypa 150Hz tidninni til jardar.
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15.3 Hlidtengdar rasir

Inngangur ad
hlidtengdum rdsum

Hlidtenging spolu og
raunvionams

Synideemi 12

Hér a eftir verdur farid i hlidtengingu alaga med
mismunandi fasvik eda m.6.0. hlidtengingu
syndarvidnama. ba hefdi verid hagt ad hugsa sér ad
nota sdbmu reiknireglur og vid nyttum vid ad finna
heildarvidnam hlidtengdra vidnama an fasviks. b.e.a.s.
ad finna heildar syndarvionam rasanna og
heildarstrauminn t fra pvi. En pad er nokkud flokio
ad reikna heildar syndarvionam med peim
reiknireglum sem hér verdur studst vid. Til er
svokollud ,,tvinntolu® adferd (,,complex number*) sem
einfaldar mjog slikan reikning en su adferd er fyrir
utan markmid pessarar kennslubdkar.

Su adferd sem verdur beitt hér a eftir er ad ganga ut fra
greinistraumum rasanna og finna med peirra hjalp
heildar-strauminn fra spennugjafanum og pad fasvik
sem hann ,,sér 1 rasinni eda alaginu.

pegar spola og raunvidnam eru hlidtengd géngum vid
ut fra spennunni, sem er su sama yfir badar greinar. Ef
gildi viondmanna er pekkt, ma reikna steerd
greinistraumanna Ut fra spennu og vionamsgildi og
leggja pa saman med vektora-samlagningu til ad finna
heildarstrauminn.

Hér & eftir er deemi sem synir adferd vid ad finna
heildarstraum sem spola og raunvidnam, hlidtengd,
taka fra spennugjafa. Til ad einfalda deemid skulum
vid fyrst gera rad fyrir ad spélan sé hreint launvionam,
hafi m.6.0. ekkert raunvidnam eda svo litid ad heaegt er
ad sleppa pvi i Utreikningum.

Spola, sem hefur 55Q spanvidnam vid 50Hz, og
1100 raunvidnam eru hlidtengd vid 230V, 50Hz,

spennugjafa. Raunvidnam spélunnar er svo litid ad vid
getum sleppt pvi i treikningunum.
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a) Teiknadu tengimynd og merktu inn a hana gefnar
steerdir. Merktu lika straumana, t.d. I1, 1, 0g Iy.

b) Reiknadu ut greinistraumana.

¢) Teiknadu straumvektoramynd sem synir
greinistraumana og heildarstrauminn. Merktu
vektorana eins og pu merktir straumana &
tengimyndina. Notadu kvardann 1:1.

d) Maldu og reiknadu ut heildarstrauminn og berdu
nidurstodurnar saman.

e) Reiknadu at fasvik rasarinnar.

f) Reiknadu Ut heildar syndarvionam rasarinnar Gt fra
I 0g spennunni.

Synidaemi 12 lausn a) Sja mynd 88.
In
&

I I
@ U=230\V/
50z R = R, =0
1100 X, = 55Q

Mynd 88

b) Til ad finna strauminn getum vid notad ohms-
I6gmal. Mundu ad spennan er su sama yfir badi
vidnamin par sem petta er hlidtenging.

=29 514
110 ——
230

l,=""=4.2A
55 ——
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»=63,4°

>

¢) Sjamynd 89
Vid kéllum vektoramynd hlidtengdu rasarinnar
straumvektoramynd vegna pess ad spennan er
sameiginlegi patturinn og vid notum hana sem
vidmidun og teiknum hana i larétta asinn.
Straumvektorana teiknum vid sidan midad vid
spennuvektorinn i peim stefnum sem fasasnuningur
vidkomandi greinar segir til um. I pessu deemi er
straumurinn i gegnum raunvionamid i fasa med
spennunni og vektor hans verdur pvi i somu stefnu
0g han en i spolunni verdur sem fyrr 90 gradu fasa-
snuaningur. Spéla seinkar straum og pvi verdur
straumurinn 1, 90 gradum 4 eftir spennunni. Ath.ad
petta virdist sndast vid fra vektoramynd fyrir
radtengda ras. En er pad i rauninni pannig? Ef pu
snyrd vektora-myndinni um 90 gradur kemur
straumvektorinn I, i vidmidunarasinn og
spennuvektorinn verdur afram 90° a undan
straumnum rétt eins og petta var i radtengdu rasinni.
d) Meling. Vid malum hornalinuna i
vektoramyndinni @ mynd 89. Hun meelist 4,7sm
sem jafngildir pa 4,7A.
Utreikningur. Vid beitum Pypagorasar reglunni &
vektorana a mynd 89 og faum:

I, =1+ 1,7 =212 +42% =47A

b.e. sému nidurstddu og med malingunni.
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e) Fasvik rasarinnar finnum vid Gt fra
vektoramyndinni med pvi ad taka cos af horninu &
milli 1; og 1.

COS¢=L=£=O,447
l, 47

ZL=634°

Notadu graduboga og meldu hornid a
vektoramyndinni.
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Einfasamotor

Synideemi 13

Straumras einfasa skammhlaupsmaétors, sem er raestur
med pétti, er synd & mynd 90. A myndinni er
straumurinn um adalvafid merktur IA og straumurinn
um hjalparvafid merktur Ihj. Timalidi eda
midflottaaflsrofi fratengir hjalparvafid pegar motorinn
er kominn & akvedinn snuningshrada.

Ef péttir er ekKi i rasinni verda straumarnir i badum
vofum & eftir spennunni og hornid a milli peirra
tiltélulega litid, svona u.p.b. 5-25°. Raesivagid verdur
pbéa lika mjdg litid. Til ad auka hornid milli straumanna
0g par med reesivaegid er péttir radtengdur vid
hjalparvafid. Hlutverk hans er ad flyta straumnum i
hjalparvafinu pannig ad hann verdi u.p.b. 90° & undan
straumnum i adalvafinu. Pad horn gefur besta
resivaegio.

Einfasamator, sem vinnur & 230V, 50Hz, er raestur
med pétti. Mealing og utreikningur & vofum hans gefur
eftirfarandi nidurstodur:

Raunvionamid i adalvafinu, R, =13,2Q
Syndarvionamid i adalvafinu, Z, = 20,60
Raunvidnamid i hjalparvafinu, R, =27,20
Syndarvidnamid i hjalparvafinu, z,; =30,0Q
Athugadu ad raunvionam, virvionam, vafanna getum
vid malt med vidnamsmeeli. Syndarvidnamio getum

vid fundid med pvi ad setja &kvedna spennu & vofin,
t.d. 10V, mela strauminn og reikna Z Gt fra pvi.

28.12.2021
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a) Teiknadu mynd af rasinni. Syndu raun- og
launvidnam vafanna adskilin. Merktu myndina med
bokstafamerkingum fyrir vidnam, strauma og
spennu.

b) Teiknadu viondmsvektoramyndir vafanna og
reiknadu launvionam peirra.

c) Teiknadu straumvektoramynd sem synir afstodu
straumanna midad vid sameiginlega spennu.

d) Teiknadu straumvektoramynd sem synir afstodu
straumanna i adal- og hjalparvafi pegar péttir hefur
verid tengdur vid hjalparvafid. péttirinn a ad gefa
90° horn & milli straumanna. Hvert er nd
fasvikshorn hjalparvafsins?

e) Teiknadu tengimynd hjalparvafsins sem synir Ry;,
th, 0g Xec.

f) Teiknadu vionamsvektoramynd hjalparvafsins ut
fra peim upplysingum sem fyrir liggja, p.e. Ruj., X;.
og fasvikshorni pess.

g) Reiknadu ut petti sem veldur fasvikshorninu, sem
bu reiknadir i d) lid. Mundu ad hann veldur um leid
90° horni a milli straumanna i adal- og
hjalparvofum.
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Lausn: a)  Sjamynd 91. Vid merkjum steerdir i
hjalparvafinu med hj. og A i adalvafinu.

Ia Ihj.
R,=1320 Ry, =27,20
@ U=230Vv L] ~ hi:
Z /= 20,60 Z,=3000
XA:? XhJ:7
Mynd 91

b) Ut fra upplysingum deemisins getum vid teiknad
vionamsvektoramyndir og reiknad launvidnam
vafanna. Sja mynd 92a fyrir adalvafid og mynd 92b
fyrir hjalparvafid. Notum kvardann 1:5.

(Ath. ad pu getur teiknad vektorinn RA i laréttaasinn,
dregid linu hornrétt upp fré enda hans. Med sirkli getur
bu sidan afmarkad hornid & ZA par sem boginn sker
[6dréttu linuna.)
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‘xA Za
0]
Ra
a) Mynd 92 b)
Reiknum fyrst Gt hornin:
R, 132
cosp,=—2="—"-=0,64= Lo, =50°
P Z, 206 P
Ry, 27,2
cosp, =—=——=0906= Lp,, =25°
"z, 300 "

Med hjélp sinus reglunnar getum vid reiknad
launvidnamin:

X,=2Z,-singp, =20,6-sin50°=15,8Q

X =2y, -sin Onj. = 30,0-s5in25°=12,7Q2

c¢) Til ad sja afstédu straumanna er gott ad teikna
straumvektoramynd sem synir straumanna midad
vid sameiginlega spennu. Sja mynd 93 sem synir
fasvikshorn vafanna en ekki sterdir eda lengd
straumanna pvi vid purfum ekki & peim
upplysingum ad halda.

Hornid milli straumanna er nu 25°. Med péttinum &
ad auka pad i 90°. péttirinn parf pvi ad upphefja ahrif
spolunnar i hjalparvafinu og gott betur, gera pad
péttisvirkt, p.e. flyta Iy;. um 40°.

betta maetti lika segja pannig. I stad pess ad
spennugjafinn sjai hjalparvafid sem span- og
raunvidnam, sjai hann pad sem rymd og raunvidnam
med 40° fasvikshorni. Sja vektorinn Iyjmc @ mynd 94.
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Pegar her er komid er best ad lita & hjalparvafid sem
Rm=2720 ragdtengingu péttis, spanvidnams og raun-vidnams.
Sja mynd 95 sem synir eingéngu hjalparvafid. Vid

~u W Wy =om getum ni teiknad vionamsvektoramynd par sem vid
. pekkjum fasvikshornid (40°), Ryj. 0g Xp;. Sjd mynd
T 9.
Mynd 95

Til ad finna steerdina Xc getum vid fundid vektorinn
X' sem er mismunurinn & Xc og Xp;.: Med pvi ad taka
tangens af 40° @ mynd 96 faum vid:

tg40° = X x =1tg40°-R,; =0,84-27,2=22,80
hj.
Xeo =X +X,, =228+12,7=355Q
1 1 1

=C= = =89,7 uF
27-f-C 2r-f-Xs 27-50-355

Xe =

RhJ= 27,ZQ

(phjmc = 40°

Zhimc

NMynd 96
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Hlidtengd alég med
mismunandi fasviki

Synideemi 14

Pegar vid tengjum alog, svo sem eldavél, keeliskap,
gloperu, flarlampa, moétor o.s.frv., vid spennugjafa
erum vid nerri undan-tekningarlaust ad hlidtengja
alogin. Flest alog valda fasviki, mismiklu eftir gerd og
vinnumata. T.d. veldur hitald mjog litlu fasviki og vid
reiknum pad yfirleitt sem hreint raunvidnam. Métorar
valda talsverdu fasviki og er pad breytilegt eftir lestun
motorsins. Sja verkefni 15F i sambandi vid fasvik
ofangreindra alaga. Fluorlysing veldur miklu fasviki
en i seinni tid eru flarl-ampar fasaleidréttir med péttum
eins og vid munum koma inn a seinna.

Vid skulum nu lita & synideemi med
hlidtengingu.Onnur greinin er hreint raunvidnam
(gloperur) og hin greinin er syndarvionam (flarlampi)
med akvednu fasviki sem er minna en 90 gradur.

Flarlysing tekur 5,5A straum og veldur 60 gradu
fasviki. Vid sému spennu eru tengdar gloperur sem
taka samtals 2A straum. Vid reiknum med pvi ad
gléperurnar valdi ekki fasviki.

a)  Teiknadu tengimynd rasarinnar og merktu inn
gefnar sterdir.

b)  Teiknadu straumvektoramynd i kvarda.

c)  Meldu og reiknadu heildarstrauminn og berdu
nidurstodurnar saman.

d)  Hve stért er fasvikshornid milli
heildarstraumsins og spennunnar?
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Synidaemi 14 lausn a) Sjd mynd 97. Perurnar, raunalagid, eru taknadar med
raunvionami og flarpipurnar med raun- og launvidnami.

b) Vid teiknum fyrst vektor i larétta asinn fyrir spennuna.
Lengd hans skiptir ekki méli. Sidan kemur vektorinn Ir i
stefnu spennunnar og loks vektorinn I 60° & eftir
spennunni (mundu ad spola seinkar straum). Sja mynd
98a.

Mynd 97

Mynd 98

Til ad finna heildarstrauminn eru tveer adferdir. Su
fyrri er ad teikna samsidung. bad er gert pannig ad
vid drogum strikalinu ut fra endapunkti Iz samsida I
og adra Ut fra endapunkti I, samsida Ir. Hornalina
samsidungsins sem er fengin & pennan hatt er
heildarstraumur hlidtengingarinnar, Iy og hornid
milli U og Iy er heildarfasvikshorn hennar, on. Petta
getum vid meelt med reglustiku og graduboga. Sja
mynd 98b.
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Ik lLan kU Med hinni adferdinni beitum vid somu
il /‘ " reikniadferdum 0g i deemunum hér & undan, p.e.
PL= eopr skiptum 1. upp { tvo hluta. Vid byrjum & sama hétt og
teiknum straumvektorana midad vid sameiginlega
spennu. En &dur en vid teiknum summuvektorinn
skiptum vid I, upp i tvo hluta sem eru hornréttir hvor
a annan. Annan hlutann setjum vid i sému stefnu og
I lan I I spennuna. Hann er kalladur raunhluti, skammstafad
NMynd 99 I raun. HiNN hlutinn kemur pa 90° & eftir spennunni og
kalladur launhluti straumsins, taknad med I jaun. A
mynd 99 er synt hvernig petta er gert.
NU erum vid med vektoramynd med premur
straumvektorum sem parf ad leggja saman. Fyrst
leggjum vid saman Ir 0g Iy raun PVi peir hafa somu
stefnu. P& hofum vid fengid fram tvo vektora, (Ir +
ILraun) OQ IL1aun, S€EM VIO getum lagt saman med
venjulegri vektorasamlagningu eins og synt er &
mynd 100. Langhlidina, Iy, i peim rétthyrnda
prihyrningi sem par er synd getum vid reiknad med
hjalp reglu Pypagorasa.

Mynd 100

2 2
IH :\/(IR + IL.raun) + IL.Iaun

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

Petta gerum vid med pvi ad nota hornaf6ll og ganga
ut fra vektoramyndinni & mynd 99. Mundu lika
flytiadferdina sem var farid i hér ad framan.

=1, -cosp, =5,5-c0s60°=2,75A

—a = =1_-sinp =55-5iN60°=4,76A

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

. =+/(2+2,75 +4,76> =6,72A

Vid faum sému nidurstddu med pvi ad meela Iy i
vektoramyndinni.

d) Fasvikshornid, @y, milli U og Iy finnum vid med
hjalp hornafalla:

I +1, 2+275
CoOS@, = fan — =0,7= ZLop,, =45,0°
Pu I 6.72 Py =39V
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Hrein rymd kemur sjaldan fyrir sem alag, en péttar eru
stundum hlidtengdir alégum i sérstokum tilgangi, t.d.
til ad leidrétta eda draga ur fasvikshorni.

Vid skulum prjona vid sidasta synideemi med pvi ad
tengja pétti med fldorlysingunni og sja hvada ahrif pad
hefur & heildarstrauminn.

Leidrétting fasviks i
einfasa rasum

Hlidtengdu 50uF pétti vid flarlysinguna i synidemi 14

Synideemi 15 og finndu Ut hvada ahrif hann hefur a heildarstrauminn
og heildarfasvikshornid.
Lausn: Sja tengimyndina a mynd 101.

——C=50/F
(PC = -90°

Mynd 101

Vid teiknum vektoramyndina ar synideemi 15 upp &
nytt eins og synt er a mynd 102 og baetum inn & hana
vektor péttisstraumsins. Sa vektor kemur 90° & undan
spennunni vegna pess ad péttirinn flytir straumnum
eins og adur hefur komid fram. Vionam hans finnum
vid med formulu (91) fyrir rymdarvionam og
strauminn med ohmslégmali eda:

Xo=o ™ = L _63660
27-f-C 27.50-50-10

=Y 280 _q6a
X. 6366 ——
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NU eru prir vektorar sem parf ad leggja saman, p.e. I,
ILtaun OQ (Ir + I raun)- lc, 0Q IL1aun hafa gagnsteedar
stefnur og pvi er best ad byrja & ad draga pa hvorn fra
6drum og sidan leggjum vid mis-muninn vid vektorinn
(Ir + ILraun) med hjalp Pypagorasarreglu. Formulan
fyrir heildarstrauminn, Iy, litur pa svona Ut (Skodadu
vel mynd 102):

IH =\/(IR + IL.raun)2 +('L.Iaun - IC)Z =

l, =(2+275f +(4,76-36)* =4,9A

Vi0 sjaum ad heildarstraumurinn hefur minnkad ur
6,72A i 4,9A vid pad ad hlidtengja péttinn vid
flhorlysinguna og ljésaperurnar.

Aic

IR I L.raun |R U

N
N . . -
\\\I H fyrir tengingu péttis

' I _laun I

Mynd 102

[ maelingaverkefni 15C eru gerdar maelingar &
svipadri ras. Skodadu vel pear nidurstddur og taktu
eftir hvernig heildarstraumurinn i pvi verkefni
minnkar pegar péttirinn er tengdur.
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Nidurstadan i synideemi 15 kemur nokkud a vart. |
jafnstraumsrasunum jokst heildarstraumur fra
spennugjafa pegar nyrri grein var bett vid i
hlidtengingu. Hér purfum vid aftur & moti ad hafa i
huga ad i rasinni eru baedi span og rymd og
straumarnir pvi ekki i takti, peir eru ekki i ha- og
lagmarki & sama tima.

Ein leid til ad skilja petta betur er ad reyna sja fyrir sér
hvad gerist i spolunni og péttinum. begar straumur fer
um spolu myndast i henni segulsvid. pPad fer orka i ad
byggja segulsvidid upp en su orka eydist ekki og skilar
sér aftur til spennugjafans pegar straumurinn dvinar.,
Sama er 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 spolu eru i hamarki med 180 gradu millibili
getur sami straumurinn séd um ad hlada péttinn og
byggja upp segulsvidid i spolunni, hann pendlar a milli
spolu og péttis. Launhluti spolustraumsins, sem adur
kom fra spennugjafanum hringrasar na milli spélu og
péttis. Hledur péttinn & einu augnabliki og byggir upp
segulsvid i spolunni a pvi naesta. Spennugjafinn parf
nu ekki lengur ad gefa fra sér eins storan launstraum
0g pvi minnkar heildarstraumurinn fra
spennugjafanum. Ef péttirinn hefdi tekid adeins meiri
straum, p.e.a.s. Ic = Ip_jaun, P& hefdi heildarstraumurinn
minnkad enn meir og ordid hreinn raunstraumur. Petta

fyrirbeeri er kallad eigintioni (,,resonans®). Sjé naesta
kafla.
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[ pessu sambandi er oft talad um ad péttar framleidi
launstraum eda launafl. bad ordalag kemur til af pvi ad
na kemur launstraumur spélunnar, alveg eda ad hluta,
fra péttinum. Straumurinn fra spennugjafanum
minnkar p4 ad sama skapi.

Avinningurinn af pvi ad framleida launaflid &
notkunarstad kemur raforkuframleidandanum fyrst og
fremst til g6da. Rafalinn og rafdreifikerfid nytist pa
betur til ad framleida og flytja raunafl og raunstraum.
Rafveitur setja reglur um steerd raunaflstuduls hja
notendum raforku og geta lagt 4 aukagjald ef
studullinn fer nidur fyrir akvedin mork.

Skilyrdi fyrir pvi ad hlidtengd ras vinni a eigintioni
sinni er ad rymdarstraumurinn sé jafn stor og
launstraumur spélunar sem er hlidtengd péttinum,
b.e.as.:

Eigintidni (,,resonans*),
hlidtenging

IC = IL.Iaun (97)
Ef spolan hefur pad litid raunvidnam ad vid getum
sleppt pvi verdur skilyrdid:

le=1, (98)
Midad vid tapslausa spélu og pétti getum vid skrifad
straumana sem spennu deilt med launvidnami eda:

=Y ) =Y
c _X_c og 1, —I (99)
Setjum formulur (99) inn i (98) og styttum ut
spennuna:
JE S S B
X, X, 01 gL (100)
2r-f-C
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Petta lagad til og tionin leyst Gt gefur:

o1
" 2zJL-C (96)
Sem er sama formula og gilti fyrir eigintioni
radtengdrar rasar. Ath. samt ad hér var gengid ut fra
tapslausri spolu. Formulan breytist adeins ef tekid er
tillit til tapa spélunnar.

[ rafeindatsekninni eru LC rasir mikid notadar baedi
sem sveiflurasir og sem siur. Vid skodudum virkni siu
i synideemi 11.

Sveiflurésir eru i flestum utvarpstekjum og sem demi
méa nefna ad pegar pu ert ad finna akvedja tioni eda
stod & Gtvarpsteekinu pinu ertu i flestum tilfellum ad
breyta steerd péttis sem er hlidtengdur spélu og stilla
eigintioni rasarinnar & pa tidni sem vidkomandi
utvarpst6d sendir Ut a. Rasin hefur pa mesta svorun vid
bessari tioni sem pu atlar ad taka a moti.
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15.4 briggja fasa ridstraumur

priggja fasa kerfi hefur ymsa kosti fram yfir einfasa
kerfi. bar ma nefna ad til ad flytja akvedid afl parf
minna efni i leidarana og priggja fasa vélar eru édyrari
en samberilegar einfasa vélar.

Mynd 103 synir, a mjog einfaldadan hatt, hvernig
priggja fasa rafali er byggdur i grundvallaratridum.
(Sja nanar um byggingu ridstraumsrafala i kafla 18
Rafmagnsfradi 2.)

Jarnhringurinn og spolurnar @ mynd 103 nefnast einu
nafni satur. Jarnhringurinn myndar hringréas fyrir
segulsvidid sem myndast i segulpolunum sem snuast.
Spolunum eda fasavofunum er radad a jarnhringinn
med 120° millibili.

Inngangur

\/
W Mvnd 103

A mynd 103 kemur einnig fram hvernig spélurnar eru
undnar. Litum & spélu 1. Endar hennar eru merktir U1l
og U2. Endinn U1 hefur sému vindingsafst6du og
endinn V1 a sp6lu 2. bad meetti lika orda petta pannig
ad endarnir U1, V1 og W1 séu byrjunarendar
spolanna.

[ rafvélum eru spélurnar oftast nefndar fasavof. Vid
télum um fasavaf eda fasavof rafvéla. Einfasa rafali
hefur eitt fasavaf, priggja fasa rafali hefur prju fasavof.
Hvert fasavaf er undid Ur svo og svo mérgum
vindingum.
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Pélhjélinu (sem i pessu tilfelli er tveggja pdla sisegull)
er sntid med aflvél (t.d. disilvél). I fasavofunum
spanast eitt rid vid hvern heilan snaning polhjolsins,
og hornid milli spénudu spennanna verdur 120 gradur.
Mynd 104 synir petta. Par sem bilid milli fasavafanna
er 120° verdur pad bil lika milli spennanna sem
spanast i vofunum pegar segulinn hreyfist framhja.

U (V) eda
1A A
Fasi 1 Fasi 2 Fasi 3
Gradur
M/ ]
Mynd 104

petta verdur ef til vill skiljanlegra ef vid hugsum okkur
ad spenna i spdlu 1 seé i hamarki pegar N-pélinn fer
framhja henni. 120° seinna er pa spennan i spolu 2 i
hamarki o.s.frv. Taktu lika eftir pvi ad pegar spennan
U, i spdlu 1 er i hamarki fyrir ofan nalllinuna eru
spennurnar U, og Us i halfu gildi fyrir nedan
nulllinuna. Ef vid skilgreinum gildin ofanvid
nulllinuna sem jakvaed og gildin nedanvid neikvad pa
eru spennurnar U, og U3 neikvadar, og i halfu
hamarksgildi, pegar U; er i jakveedu hamarki.

A sama hatt getum vid hugsad okkur ad karfurnar &
mynd 104 tkni straumana i fésunum. begar
straumurinn i fasa 1 er i hamarki eru hinir i halfu
neikvaedu gildi. En hvernig eru straumar jakveedir eda
neikveedir? Ju vid skilgreinum akvedna straumstefnu
sem jakvada
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120°

Mynd 105

Ef straumstefnan snyst vid er straumurinn neikvadur.
Vid getum t.d. sagt ad ef straumurinn i fasa 1 streymir
inn i enda U1 veeru straumarnir ad streyma ut ar
sambaerilegum endum i hinum fésunum, p.e. V1 og
W1,

Og taktu eftir ad summa augnabliksgilda straumanna
er null. Pess vegna er straumurinn nall i nalltauginni ef
alag er jafnt & rafala.

A mynd 105 eru spennurnar sem spanast i
fasavofunum syndar med vektorum. Spennurnar eru
hér merktar med bokstéfunum Uz, Us, 0g Uss.
Bokstafurinn f taknar fasavaf. Her kemur lika fram
eins og a mynd 104 ad bilid milli spennanna er 120°,
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Tengingar

Stjérnutenging

Fasavofin er haegt ad tengja saman & tvo mismunandi
vegu, p.e. i stjornutengingu eda prihyrningstengingu.

[ pessum utskyringum hér & eftir er gengid Gt fra jofnu
alagi & fasavof rafalans. Straumurinn i nallleidinum
verdur pa nall og méa sleppa honum.

Myndir 106 og 107 syna algengar tengimyndir fyrir
stjornutengingu. Mynd 108 synir hvernig tengibretti
briggja fasa vélar litur Gt pegar vélin er tengd i stjornu.
Taktu eftir pvi hvernig endar vafanna koma i
tengibrettid. Bilid & milli tengipunkta W2 og U2 a ad
vera pad sama og & milli W2 og U1 svo daemi se tekid.
Petta er gert til ad haegt sé ad nota skinnur til ad tengja
velina annad hvort i stjornu eda prihyrning. Sja lika
mynd 112. Byrjunarendar fasavafanna 1, 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 W2 i stjornupunkt, nuallpunkt, en hinir

V! L, endarnir, U1, V1 og W1 eru tengdir vid Ly, Loog L3 &
netinu, myndir 106 og 107.
we wi L, Oraid net taknar pad spennu- eda veitukerfi sem
rafalinn framleidir inna. Vid télum um bajarnetid eda
Mynd 107 skipsnetid.
Ly L2 Ls bad kemur fram & mynd 106 ad fra stjornutengdum
rafala fast tveer mismunandi spennur, p.e. fasaspennan,
JaUl J>V1 Jan U, og adalspennan, U.
CWZ gU2 :)VZ
Stjornutenging faest med pvi ad tengja saman endana
Mynd 108 U2, V2 og W2 i stjornupunkt, nallpunkt, en hinir
endarnir, U1, V1 og W1 eru tengdir vid Ly, Loog L3 &
netinu, myndir 106 og 107.
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Oraid net taknar pad spennu- eda veitukerfi sem
rafalinn framleidir inna. Vid télum um bzjarnetid eda
skipsnetid.

pad kemur fram @ mynd 106 ad fra stjornutengdum
rafala fast tveer mismunandi spennur, p.e. fasaspennan,
U, og adalspennan, U.

Athugadu vel mynd 106. Hafdu i huga ad i hverju vafi
myndast fasaspennan Uz bu getur melt hana med pvi
ad meela fra t.d. U1 i stjérnu-punktinn (U2). Ef pd
meelir hins vegar milli enda U1 og V1 pa eru ad leggja
saman tveer 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 paer myndast ekki & sama tima eins
og kemur fram a myndum 104 og 105. ber eru i
hamarki og lagmarki @ mismunandi timum og vid
veroum ad nota vektorasamlagningu til ad leggja peer
saman.

Samhengid milli fasaspennunnar og adalspennunnar
finnum vid Gt fra spennuprihyrningnum a mynd 109.
Hann er teiknadur a pann hatt ad gengio er ut fra
vektoramyndinni @ mynd 105 sem synir spennurnar
pbrjar sem myndast i hverju fasavafi med 120 gradu bili
a milli sin. pessar spennur kéllum vid fasaspennur, Uy,
eins og adur er komid fram.

Adalspennan, U, er vektor mismunur fasaspennanna
0g mismun tveggja vektora finnum vid med pvi ad
draga vektor milli endapunkta peirra eins og synt er &
mynd 109. Steaerd hans er einfaldast ad finna med hjalp
Pypagorasarreglunnar. Vid drogum haed prihyrningsins
(sja strikalinuna sem skiptir 120° horninu) og skiptum
pannig stéra prihyrningnum i tvo einslaga og
rétthyrnda prihyrninga par sem hadin verdur
helmingur Us.
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Pad ma syna fram & petta a eftirfarandi hatt: Hadin
skiptir 120 gradu horninu i tvo 60 gradu horn og
hlidinni, U, i tvo jafn stéra hluta. Hvassa hornid hlytur
ba ad vera 30° par sem 90°+60°+30° = 180°. Hadin
Us/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 hjalp Pypagorasarreglunnar:

2 2
oro1] ()
2 2

og leyst med tilliti til U:

%U2=Uf2—%uf2=iuf2
u2=4guf2:3-uf2

U=\/§-Uf (97)

Litum aftur & mynd 106. Vid kéllum strauminn sem
fer i gegnum hvert fasavaf Is og strauminn Gt & netid I.
Ef pu fylgir eftir straumnum fra stjérnupunktinum
gegnum fasavaf U1-U2 og Ut & netid sérdu ad petta
hlytur ad vera sami straumurinn, hann skiptist ekkert.
(Ath. ad summa augnabliksgilda straumanna i
fosunum premur reiknad med formerkjum er null.) bvi
verdur fasastraumurinn I jafn adalstraumnum 1 eda:

=1, (98)
Fyrir samhengi fasaspennu og adalspennu i
stjornutengingu gildir pvi formula (97) og fyrir
samhengi fasastraums og adalstraums formula (98)
eda:
U=+3-U, og I=I,
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prihyrningstenging

Myndir 110 og 111 syna algengar tengimyndir fyrir
prihyrningstengingu. Mynd 112 synir hvernig
tengibretti priggja fasa vélar litur Gt pegar vélin er
tengd i prihyrning.

Mynd 112 synir hvernig tengibretti priggja fasa vélar
litur Ut pegar vélin er tengd i prihyrning.
prihyrningstenging er myndud med pvi ad tengja U2-
enda fasavafs U1-U2 vid V1 enda fasavafsins V1-V2,
V2-enda vio W1 enda o.s.frv.

Skodadu vel mynd 110. Ef pa meelir annars vegar
fasaspennuna Uy, 0g hins vegar spennuna milli L; og
L, sérdu ad petta er sama spennan. Pvi getum vid
skrifad:

U=U, (99)
A mynd 110 sjaum vid lika ad adalstraumurinn | er
vektorsumma fasastraumanna. Hér gildir pad sama og
gilti um spennuna i stjérnutengingunni ad straumarnir
eru ekki i fasa og pvi verdur ad beita
vektorasamlagningu vid ad finna adalstrauminn. Vid
notum s0mu adferd og par og géngum Ut fra
vektoramyndinni a mynd 113:
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og leyst med tilliti til I:

(30

1 1 3

2 _ 2 2 2
S12=1 2oz, =20,

4 4 4

|2=4%|f2=3-|f2

=31, (100)

Fyrir samhengi fasaspennu og adalspennu i
prihyrningstengingu gildir pvi formula (99) og fyrir
samhengi fasastraums og adalstraums formula (100)
eda:

U=U | =31,

f 00
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Afl i priggja fasa rasum skiptist i raunafl, syndarafl,
eda launafl alveg eins og i einfasa rasunum. [ formalur
aflsins kemur rétin af premur og vid skulum skoda hér
af hverju pad er. Hér gerum vid rad fyrir hreinu
raunafli en i naesta kafla eru syndar formulur sem gilda
begar fasvik er i rasinni.

Aflinu i priggja fasa ras, rafala eda alagi, méa skipta
upp i prja hluta, p.e. aflid i hverjum fasa fyrir sig.
Pegar alagio er jafnt & alla prja fasana verdur aflid til
samans prisvar sinnum aflid i hverjum fasa. Vid faum

bvi:

Afl i priggja fasa rasum

P=3-U;-I; (101)
| stjdrnutengingunni er: U, =5 og I, =I
Ef petta er sett inn i formalu (101) feest fyrir
stjornutenginguna:
U
R, =3ﬁ-|=\/§'u'| (102)
S . |
| prihyrningstenginguer U, =U og I, =5
Pegar petta er sett inn i formalu (101) faest fyrir
pbrihyrningstenginguna:
|

PA:3-UEZ\/§'U'| (103)

Vid sjaum ad formulur (102) og (103) eru eins og af
bvi getum vid dregid pa alyktun ad formula aflsins i
briggja fasa ras sé 6had tengingu ef vid notum
adalspennu og adalstraum. Formalan verdur pa:

P=3-U-I (104)
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priggja fasa alag med
fasviki

Aflid i prihyrningstengingunni er hinsvegar prisvar
sinnum meira en i stjérnutengingunni pegar sama alag
er ymist prihyrnings- eda stjérnutengt vid net. Sja
nanar i synideemi 18.

Pad er rett ad undirstrika ad hér & undan var verid ad
tala um alag sem er tengt i stjérnu eda prihyrning vid
sOmu spennuna. begar um rafala er ad raeda getum vid
baid til mismunandi spennur eftir pvi hvernig vid
tengjum hann en aflid sem hann gefur breytist ekki.
Taktu vel eftir pessu og skodadu nidurstodur i
synideemi 16.

| priggja fasa rasum gilda sému formdlur og i einfasa
rasunum, pegar um fasvik er ad raeda, ad vidbattum
studlinum +/3 eins og vid saum i formalu 104 fyrir
raunaflio.

Raunaflid: P=+3-U-l1-cosp [W] (105)
Launaflid: Q=+3-U-1-sinp [VA.] (106)
Syndaraflid: s=3-U-1- [VA] (107)
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Spennumerkingar
riostraumsveéla

Astimplad afl
riostraumsvéla

Hér ad framan hofum vid séd hvernig haegt er ad fa tvo
spennugildi at fra rafala eftir pvi hvernig hann er
tengdur. Aletrun & merkiskilti vélanna er i samraemi
Vvid petta og venjulega settar tveer tolur med peim
spennum sem rafalinn & ad geta framleitt. Daemi um
slikar merkingar eru eftirfarandi:

230/400v 0g 400/690v

Leegri talan gefur pa til kynna fasaspennu rafalans eda
rafvelarinnar. Rafali sem er merktur 230/400V getur
béa gefid tveer spennur 230V og 400V ef hann er
stjornutengdur en einungis 230V ef hann er
prihyrningstengdur.

Aflid fra rafalanum breytist hins vegar ekki. Rafali
sem er uppgefinn fyrir &kvedid afl gefur fra sér heerri
straum pegar hann er tengdur til ad gefa laegra
spennugildid. Sja nanar i naesta kafla.

Astimplad afl ridstraumsrafala (og spennubreyta) er
syndarafl, S, eining (VA). Astaedan er su ad ef alagid
veldur fasviki pa fulllestast rafalinn straumlega séd
aour en hann er farin ad skila fullu raunafli, P, midad
vid ad raunaflstudullinn veeri 1,0.

Petta er nanar utskyrt med synidemum 16 og 17.
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_ _ A merkipl6tu ridstraumsrafali eru m.a. eftirfarandi
Synideemi 16. upplysingar:

100kVA, 230/400V, 50Hz.

Stjornutenging:

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

b) Hve storan straum getur rafalinn gefid fra sér midad
vid astimplad syndarafl? Merktu strauminn inn a
myndina i a) lid.

¢) Hvada spennugildi getur rafalinn gefid fra sér?
Merktu pau inn a myndina i a) lid.

Prihyrningstenging:

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

e) Hve haa spennu og hve haan straum getur hann nu
gefid? Merktu pad inn a myndina.

f) Af hverju verdur aflid pad sama fra rafalanum i
badum tengingum?
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Lausn:

a) Sja mynd 114,

Ut

Uy :zsovT

Mynd 114

b) Vid reiknum strauminn med formalu (107) fyrir
syndaraflid. Vid gbngum 0t fra pvi ad
fasaspennan sé 230V. ba verdur adalspennan
230-4/3=3984V .

S=+3U-1
S 100000
- —1449A
J3.U +3.3984 ——

I =251,0A
(A

L
&) o ! !

P U= U =230V
2 D, = 14400

Ut i L,

Ut

Mynd 115

¢) A mynd 114 sjaum vid ad vid getum tekid
3x398,4V fra rafalanum og lika 3x230V ef vid
tengjum nallid (N). Ath lika ad ef rafalinn
framleidir 230V fasa spennu pé er U
230-4/3=3984V eins og fram kemur & myndinni.
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[ merkingunum & rafalanum eru hins vegar st6dlud
spennugildi, p.e. 230/400V.

d) Sja mynd 115.

e) Hér verdur adalspennan U jafn stor og fasa
spennan eda 230V. Adalstrauminn reiknum vid
med formulu (107) og fasastrauminn med formalu

(100).
S 100000

_ - —251.0A
J3.U 3.230 ——
| 2510

| =—=222" _1449A

" Jy3 3 ——

Vid sjaum & pessu ad fasastraumurinn er sa sami i
badum tengingum

f) Pad sem takmarkar syndarafl rafalans er spennan
sem myndast i hverju fasavafi og straumpol
virsins sem vafid er undid ur. Og vid saum a
t6lunum hér ad ofan ad pessar steerdir breyttust
ekki hvort sem rafalinn er tengdur i Y eda A.

[ pessu sambandi getur verid gott ad hafa aflvél
rafalans i huga. Steerd hennar er akvedin ut fra
syndarafli og nytni rafalans og ad raunaflstudull
alagsins sé 1,0.

Aflvélin getur m.6.0. skilad akvednu hamarksafli
sem breytist ekkert hvernig sem vid tengjum
rafalann.
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_ _ Sami rafali og i synideemi 16, stjornutengdur.
Synideemi 17

a) Hve mikid raunafl getur hann gefid fra sér ef vid

hann er tengt alag med cose = 1,0?

b) Hve mikid raunafl getur hann gefid fra sér ef vid
hann er tengt alag med cose = 0,5?
(ATH. ad vid erum med tvdé mismunandi alog i
huga).
Teiknadu syringarmynd.
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Synidaemi 17 lausn a) Sja mynd 116a. Pegar cose =1,0 verour

P =S =100kW . Strauminn reiknum vid med hjalp
formulu (105). Leysum 0t I:

3
= _100-10°W =144,3A
J3-400v-10 ———

1 =144,3A
Rafali Ll_@i Alag

100KVA L, P=100kW

cosp =10

3400V L,

Mynd 116a

b) Sja mynd 116b. Vid notum formulur (105) og
(107). begar cose =0,5 verdur raunaflio:

P=+3-U-1-cosp=S5-cosp=100kVA-0,5 = 50kW

0g straumurinn:

3
P 50-10 =144,3A

I: =
\/§-U~COS(0 J3-400-05 ——

| =144,3A
Rafali '—1—@7 Alag

P=50kW
100kVA L,

cosp =0,5

3x400V Ly

Mynd 116b

Taktu eftir ad straumurinn er s sami i badum
tilfellum en raunaflid er helmingi minna i seinna
tilfellinu. Ef raunaflid hefdi att ad verda pad sama i
baedi skiptin hefdi straumurinn i b) lidnum purft ad
verda tvofalt haerri eda 288,6A. 144,3A er sa
straumur sem virinn i fasavafi rafalans polir. (Ath. ad
pad munar 0,6A & straumnum i synideemi 16 og 17
vegna pess ad i seinna deeminu er gegnid Gt fra 400V
adalspennu).
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o _ Hit6ld i hitara eru priggja fasa og er haegt ad tengja
Synideemi 18. bau i Y eda A. Vidnamid i hverju hitaldi er 11,50 og
adalspenna netsins meelist 400V. Hve mikid afl tekur
hitarinn pegar:
a) Hitéldin eru tengd i stjérnu og
b) hitéldin eru tengd i prihyrning.
Teiknadu tengimynd af ba&dum tengingum.

Synidaemi 18 lausn. a) Sjamynd 117.

Up=230,9V

R=11,50

Mynd 117

Vi0 byrjum a ad reikna fasa spennuna sem er lika
spennufallid yfir hvert vidnam. Ut fra pvi getum
vid reiknad fasa strauminn, sem er i
stjornutengingu jafn adalstraumnum.

U _40_ 230,9v

MARNCIN

=1 —U—f—@—zow
"R 115 ’

Setjum inn i formulu (105)
P=+/3-U-1-cosp=+/3-400-20,0-1,0 =13,8kW
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b) Sja mynd 118.
[ prihyrningstengingunni er fasaspennan joéfn
adalspennunni. Spennan yfir hvert vionam er pvi
400V. Ut fra pvi getum vid reiknad fasastrauminn.

| =Y 400 5,78

"R 115
Og adalstrauminn ut fra formalu (100):
| =/3-1, =+/3-34,78=60,2A
Setjum aftur inn i formalu (105)
P=+/3-U-1-cosp=+/3-400-60,2-1,0 = 41,7kW

Hiutfallia: P2 =3

Y

Athugadu vel ad hlutfallid a milli aflsinsi A og Y
er prir pegar sému vionamsgildin eru notud i
badum tengingunum.

| = 60,2A
®u = 400V
A0V | R=11, U =400V

2 R=1150

| |

R=1150
] Lg
Mynd 118
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Leidrétting fasviks i
briggja fasa rasum.

Fasvik i alagi veldur pvi ad pad tekur til sin svo og svo
mikid launafl og launstraum. Straumurinn fra
rafalanum (spennugjafanum) verdur steerri og tépin i
flutningslinunum meiri. Pvi meiri sem hluti
launstraums er i straumnum sem rafali framleidir peim
mun minna raunafl getum vid fengid fra honum.
Straumgeta hans fer pa ekki 61l i ad framleida raunafl.
Sama ma segja um flutningslinurnar. Topin i peim eru
h&d straumnum i 6dru veldi 6had raunaflstudli
alagsins.

Launaflid eda launstrauminn er hagt ad framleida &
notkunarstad rafmagnsins. Launaflid framkveemir ekKi
vinnu og pad parf pvi ekki orku til ad framleida pad.
pegar launaflid er framleitt & notkunarstad er oft talad
um ad leidrétta fasvik alagsins.

Leidreétting fasviks i priggja fasa rasum er framkveemd
med péttum eda yfirsegulmégnudum samfasavélum.
Vi0 utreikning er haegt ad ganga ut fra pvi launafli eda
peim launstraumi sem fer til alagsins og akvarda
péttana, samfasaveélina, ut fra pvi. Vid finnum m.6.o.
hve storan launstraum eda launafl parf ad framleida
inn & netid med péttunum eda samfasavélinni til ad
fullnaegja porfum alagsins ad nokkru eda 6llu leyti.
Athugadu ad her er talad um ad framleida launafl og
launstraum med péttum eda samfasavél. Astedan er su
ad pegar petta er gert minnkar straumurinn og
syndaraflid fra spennugjafanum. Launstraumurinn og
launaflid sem alagid parf kemur nu fra péttunum eda
samfasavelinni. Pess vegna er réttletanlegt ad tala um
ad pessi bunadur framleidi launstraum eda launafl inn
a kerfio.

[ synideemum 19 og 20 verdur farid nanar i
ofangreindar adferdir vid ad leidrétta fasvik.
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priggja fasa alag er 10kW og raunaflstudulinn, . Vid
atlum ad laga fasvikid med péttum pannig ad heildar
raunaflstudull alags og pétta verdi . Spenna netsins er
400V, 50Hz.

a) Teiknadu tengimynd til skyringar, sem synir
spennugjafa, alag, pétta, straummaeela og
spennumeeli. Merktu spennuna med U, straum
alagsins med 1A, straum péttanna med IC og
strauminn fra spennugjafanum med IH. Athugadu
ad pa verdur sjalfur ad akveda hvort péttarnir eru
tengdir i stjornu eda prihyrning.

b) Teiknadu straumvektoramynd i kvarda, sem synir
straumana i rasinni midad vid spennuna U. Merktu
steerdir vektoramyndarinnar samkvamt
tengimyndinni.

¢) Hve stor verdur adalstraumurinn til péttanna ad
vera til ad raunaflstudullinn, sem spennugjafinn
,,ser verdi 0,94? Eda m.6.0. cos[JH verdi 0,94.

d) Hve storir purfa péttarnir ad vera?

e) Hver er IH fyrir og eftir tengingu péttanna?

f) Hvad tekur alagid mikinn straum eftir tengingu
péttanna?

Synideemi 19.
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Synidaemi 19 lausn. a) Sja mynd 119. Vid veljum ad tengja péttana i
prihyrning.
L Iy 15
: @ B
{ g\gﬁzmov
3x400V -2 P =10kW
{ L, cosg, =0,707
Ic
® \/
lor
Cc Cc
Mynd 119
1€
Il
Al b) Sja mynd 120. Vid finnum fasvikshornin:
o cosp, =0,7107T= Lo, =45°
L b i cosgp, =094 = ZLgp, =19,9°
In
e Naest finnum vid strauminn sem alagid tekur
med pvi ad nota formualu (105):
| Atau IA Mynd 120

P=\/§-U~|-COS¢ =

| P 10000 20.4A

AT J3.U-cosp, ~/3-400-0707
A

NU getum vid teiknad pennan straum 45° 4 eftir

spennunni.
par sem péttarnir hafa engin ahrif & raunhluta
alagsstraumsins getum vid dregid strikalinu upp fra
enda straumvektorsins 14 og upp i
spennuvektorinn. Heildarstraumur alags og pétta I
verdur 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 & pvi ad finna raun- og
launhluta alagsstraumsins og teikna pa inn a
vektoramyndina & mynd 120.

Ef heildarstraumurinn I 4 ad mynda 19,9° horn
vid U verdur launstraumurinn fra spennugjafanum
ad minnka um gildid -1c. Petta er gott ad merkja
inn & vektoramyndina. Raun- og launstraumana er
haegt ad reikna Ut a eftirfarandi hatt:

IAraun
COS(DA» :ll—:
A

=, -COS@, =20,4-0707 =14,4A

A.raun

H IAlaun
SIn@A ==
IA

| =1 SN @, =20,4-0,707 =14,4A

Allaun

[ pessu tilfelli verda raun- og launhlutarnir
jafnstorir par sem hornid er 45°.

Naest er ad finna lengd vektorsins -lc. Litum &
prihyrninginn, sem er myndadur ar vektorunum

| Arauny 11 OQ lrjaun. T honum pekkjum vid hornid
19,9° og lengdina I 4 raun. Med hjélp tangens getum
vid reiknad Iy jaun 09 med pvi ad draga Iy jaun fra

| A.1aun TAUM VIO -Ic sem er adalstraumurinn til
péttanna.

I
tg19790 — H.laun =
A.raun

| -t919,9°=14,4-0,36 =5,2A

H.laun — IA_raun

IC = IA.Iaun - IH.Iaun =14,4-52=9,2A
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d) Athugadu ad petta er adalstraumurinn til péttana.
par sem vid voldum ad tengja pa i prihyrning
veroum vid ad umreikna adalstraum yfir i
fasastraum og faum:

I =1e =92 _53a

"3 B
Spennan yfir hvern pétti er 400V. Ef straumurinn
sem fer um hvern pétti er 5,3A verdur vidnam
hvers péttis:

= %) = 75470

XC
Ut fra formGlunni fyrir launvidnami péttis getum
vid reiknad steerd péttanna:

X = ! et 1

2r-1-C 2r-f-X, 27-50-75,47

e) Fyrir tengingu péttanna verdur Iy = la.
Eftir tengingu péttanna minnkar 1. Einfaldast er
ad reikna hann med hjalp Pypagorasar reglunnar
0g nota vektormyndina a mynd 120:

=422 uF

IH - \/I A.raun2 + Ih.Iaun2 = 14142 +5,22 =15,3A

Vi0 sjaum & pessu ad straumurinn fra
spennugjafanum hefur minnkad ar 20,4A i 15,3A.
f) Tilkoma pettana hefur engin ahrif &
alagsstrauminn eda skiptingu hans i raun- og
launstraum. bvi verdur hann obreyttur og aflid til
alagsins pad sama fyrir og eftir tengingu péttana

28.12.2021

155 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 15 Ridstraumur

Synidaemi 20.

Aflnotkun idnfyrirtekis, sem tengist 400V, 50Hz
veitukerfi, var athugud og kom i ljés ad notkunin pa
stundina var eftirfarandi: P =316kW og cos@2=0,55.

[ fyrirtaekinu er samfasamotor sem er notadur til ad
knyja deelu. Moétorinn er yfirsegulmagnadur og nytist
bvi jafnframt til ad leidrétta fasvik kerfisins.

Iy I

(A
&

(A
&
[Onfyrirtaeki

P, = 316kW

cosg, =0,55

cos g, =0,37

Boa

Yfirsegulmdgnud
samfasavél

M
Mynd 121

Straummeelirinn i motorlégninni syndi 538A pegar
athugunin for fram og raunaflstudull hans var 0,37.
b.e.as. I, =538A0gcosg, =0,37_

Pessar upplysingar koma einnig fram a skyringarmynd
amynd 121. A myndinni er samfasavélin synd
sérstaklega p6 hun se hluti af bunadi ionfyrirtaekisins.

a) Teiknadu straumvektoramynd i kvarda, sem synir
straumana Iy, I, og I3 midad vid spennuna, pegar
samfasa vélin er tengd kerfinu.

b) Finndu I;.

¢) Hvert er heildarfasvikshornid?

d) Reiknadu P3, og Ps. Merktu stefnu raunaflsins med
pilum inn a mynd 121.

e) Reiknadu Q1, Q. og Q3. Merktu stefnu launaflsins
med pilum inn & mynd 121.
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Lausn: a) Til ad teikna vektoramynd kerfisins purfum vid ad
reikna strauminn I, og finna hornin ar fra
raunaflstudlum motors og alags. Vid géngum Gt
fra formalu (105) til ad finna I,:

P, _ 316-10°
J3-U-cosp, +/3-400-055

=829,3A

I2
Fasvikshornin eru ¢, =56,6° og ¢, =683°

NU getum vid teiknad straumvektoramyndina.
Hun er & mynd 122. Straumurinn, I, verdur 56,6°
a eftir spennunni, U og straumurinn, 13, 68,3° a
undan. Vid leysum I, og I3 upp i raun- og
launhluta med teikningu. Baetum I3 raun VIO 12 raun.
Drogum I3z aun fra l2,aun, teiknum ferhyrning og
drogum hornalinuna sem er I, eda
heildarstraumurinn. Vid getum meelt hann Gt i

myndinni af pvi han er teiknud i kvardanum
1:100.

b) Til ad reikna heildarstrauminn Ut er best ad byrja a
ad finna raun- og launhlutanna med hornaféllum.

=829,3-c0s56,6° =4561A
=829,3-5in56,6°=692,6 A
=538-c0568,3°=199,0A
=538-5in68,3° = 499,8A

Med hjélp reglu Pypagorasar og myndar 122 getum
vid skrifad eftirfarandi formalu fyrir strauminn I;:

Il = \/(I 2.raun + I3.raun )2 +(I 2laun — I3.Iaun )2 =
J(4561+1990) +(692,6 —4998) =682,9A
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U
|
Mynd 122
¢) Heildarfasvikshornid verdur:
COS@l — I2.raun + I3.raun — 456’1+19970 — 0’959 — 4‘?1 :16,40
I, 682,9 —
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d) Notum formulur (105) og (106):
P =+/3-U-1,-cose, =~/3-400-682,9-c0s16,4° = 453,8kW eda
P, =P, + P, =316kW +137,8kW =453, 8kW

P, =+/3-U -1, -cos¢, =400-538-c0568,3° =137,8KW
Q, =~/3-U -1, -sin ¢, =~/3-400-682,9-5in16,4° =133,6kVA,.
Q,=+/3-U -1, sin g, =~/3-400-829,3-sin 56,6° = 479,6kVA.

Q, =+/3-U -1, sin ¢, =~/3-400-538-sin 68,3° = 346,3KVA,

Ly AL A 2
n ® @
Idnfyrirtaeki
P1=453,8KW P2=316KW fyr
AT=123 A AT
U=3xa00v L, Q171336kVAr Q2=479,6kVAr
f=sorz P, = 316kW
cosg, =0,55
L3
]
‘ P3=137,8kW
|3 =
A
>3A ) ? (QQ3=346,3kVAr
Yfirsegulmdgnud
samfasavél
cos ¢, = 0,37 M

Mynd 123

Mynd 123 synir stefnur aflsins. Vid sjaum ad
spennugjafinn gefur fra sér raunafl og launafl, alagid
tekur til sin raunafl og launafl og samfasamotorinn
tekur til sin raunafl en gefur fra sér launafl. Launaflio
fra spennugjafanum minnkar pvi sem nemur pvi sem
motorinn framleidir.
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15.5 AEfingardaemi

Ymsar spurningar og
deemi.

Hvernig er ridstraumur skilgreindur og hver er
munurinn & rid- og jafnstraumi?

a) Hvad er att vido med hugtakinu span?

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

Hvad er att vid med spéluhlid i spolu?

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

Notadu mynd 5 til ad syna fram a ad
segulsvidsbreytingin fylgi formalu (8).

Mynd 6 synir adferd vid ad hanna sinusferil. A henni
er byrjad med radiusinn (vektorinn) i larétta
asnum og sinusferillinn byrjar pvi & nalli.
Teiknadu mynd sem synir sambarilega hénnun a
cosinusferlinum. Mundu ad hann byrjar 90
gradum a undan.

Formula (9) lysir Faradays spanlogmali.
Utskyrdu formaluna.
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8 Teiknadu mynd af fjoroungi ur cosinusferli. Notadu
formalu (9) til ad syna fram & ad spénud spenna
verdur i hamarki pegar segulsvidid fer i gegnum
nallasinn. Teiknadu spennuna inn & myndina.

9 a) Hvad er att vid med hugtakinu tidni og hver er
einingin?
b) Hvad er rid og hver er timinn & einu ridi ef tidnin
er 50Hz?

10 Hugsadu pér ad pu geetir buaid til spennu i leidi med pvi
ad hlaupa med hann i gegnum segulsvid. Hvada
beettir rada steerd spennunnar?

11 Utskyrdu muninn & formalum (14) og (17).

12 [ kaflanum um strauminn er synt fram & ad straumur i
gegnum raunvidnam fai sama feril og spennan.
a) Hvada logmal rafmagnsfraedinnar er lagt til
grundvallar?
b) Utskyrdu mynd 11. Hvad er att vid med
augnabliksgildi spennu eda straums?

13 a) Utskyrdu formulu (19)
b) Hver er pdlafjoldi velar sem formala (19) lysir?
c) Huver er polafjoldi vélar (rafala), sem framleidir
50Hz a 200sn/min.?
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14 a)
b)

c)

15 a)

b)

d)

16 a)
b)
c)

Af hverju er medalgildi at ar einu ridi nall?

Hvad er medalgildi ur halfu ridi stér hluti af
hamarksgildi spennu eda straums?

Finndu flatarmalid sem sinuslaga halfrid afmarkar
vid nallasinn med pvi ad teikna pad a
millimetrapappir. Berdu nidurstdduna saman vid
formulu (22).

Mynd 18 synir sinusferla straums, spennu og afl.
Hver er tioni aflsins?

[ steerdfrediforritum s.s. ,Graphmat* er hagt ad
teikna sinusferla. Ef pu hefur adgang ad sliku
forriti profadu pa ad setja inn prja sinusferla.
Formulurnar geetu litid ut & eftirfarandi hatt:

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 eda straums stor hluti af
hamarksgildi pessara steerda?

Hver er munurinn & raforku annars vegar og
rafafli hins vegar?

Hvad er att vid med formstudli?

Hveneer er formstudulinn 1,117

Hvernig breytist formstudulinn ef spennan fylgir
ekki sinusferlinum?
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17

18

19

20

—_

Mynd med aefingadeemi 20

a) Hvao er vektor?

b) Teiknadu mynd, sambarilega vid mynd 22, en
hafdu spennuna i vidmidunarasnum og hornid ¢
35°7?

¢) Hvad er att vido med pvi ad spenna og straumur seu
i fasa?

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

b)  Hvert er formualutadkn spélu (sjalfspanstuduls) og
hver er einingin?

c) I kaflanum um sjalfspanstudul spélu eru tveer
formalur sem lysa studlinum L. betta eru
formulur (41) og (42). Utskyrdu formalurnar.

a)  Notadu Faradays spanlogmal til ad utskyra
mynd 27.

b)  Hvad er pad sem orsakar spennufall i spolu? Vid
horfum fram hja spennufalli sem orsakast af
virvionami spélunnar.

c)  Hver er forsenda pess ad sjalfspanspenna
myndist?

Pegar ridstraumur fer um leidi myndast segulsvid
umhverfis leidinn. Med pvi ad vinda leidinn upp i
spolu er haegt ad auka segulahrifin. Sequlsvidid fylgir
straumnum eins og myndin synir. Kvardinn er valinn
pannig ad straumur | og segulkraftlinustraumur @ falla
saman.

Notadu Faradays spanldgmal og myndina hér ad ofan

til ad syna fram & ad spenna sem spanast i spolu verdi
90° at ar fasa vid strauminn.
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21 a)  Utskyrdu formalu (54) fyrir spanvidnami.
b)  Hvad er pad sem orsakar spanvidnam i spélu?
Hvert verdur spanvidnamid ef pa tengir spoluna
vid jafnspennu?

22 a)  Lystu pvi sem gerist pegar jafnspennugjafi er
tengdur vid ras med spoluvirkni.

b)  Hvernig er timinn tdknadur pegar jafnstraumur i
spélu hefur nad 63% af endanlegu gildi. Hvad
reedur endanlegu gildi straumsins? Hve lengi er
straumurinn ad na pvi gildi?

23 Af hverju myndast ljésbogi i rasum med spanvirkni?

24 a)  Hvernig er spanvirkni notud i kveikjukerfi
bensinveéla?

b)  Hvernig er spanvirkni notud i rafsudu?
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Spola med
raunvionami.

25

26

Spola er tengd 40V, 50Hz, spennu. Spanvidnam
hennar X._ er 9Q og raunvionamid R yir er 3Q.

a)

b)
c)
d)
e)
f)

Gerdu tengimynd, sem synir raun- og
launvidnam spolunnar. Merktu inn & myndina
gefnar steerdir. Teiknadu lika straummeeli og
spennumeli sem synir spennugjafaspennuna.
Teiknadu vidnamsvektoramynd i kvarda og
meldu og reiknadu syndarviondmid Z. Teiknadu
raunvidnamia larett.

Hve mikinn straum tekur han fra neti?
Teiknadu spennuvektoramynd i kvarda. Hafdu
strauminn sem vidomidun.

Meldu og reiknadu fasvikshornid i badum
vektoramyndunum.

Reiknadu spanstudul spolunnar L.

Spanvidnam spolu er 20Q og hun tekur 8A straum fra
230V, 50Hz, neti. Raunviondm hennar er dpekkt.

a)

b)

Gerdu tengimynd, sem synir raun- og
launvionam spdlunnar. Merktu inn @ myndina
gefnar steerdir. Teiknadu lika straummeeli og
spennumeeli sem synir spennugjafaspennuna.

Reiknadu syndarvionam (Z) spolunnar med
hjalp Ohmslogmals

Teiknadu vidnamsvektoramynd Gt fra steerd Z
og XL.

Meldu og reiknadu raunvidnam spélunnar?
Meldu fasvikshornid og reiknadu
raunaflstudulinn.

Teiknadu spennuvektoramynd i kvarda.
Kannadu med malingu ad heildarspennan komi
heim vid uppgefna spennu.
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27 Raunvionam spolu R er 20Q og sjalfspanstudullinn L
er 0,06H. Hun tekur 0,6A frd 50Hz neti.

a)

Gerdu tengimynd, sem synir raun- og
launvidnam spdélunnar. Merktu inn & myndina
gefnar steerdir. Teiknadu lika straummaeeli og
spennumeli sem synir spennugjafaspennuna.

Reiknadu launviondm spolunnar X| .
Teiknadu vidnamsvektoramynd i kvarda og
meeldu og reiknadu syndarvidnamiad Z.

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

Meldu og reiknadu heildarspennu spolunnar i
vektoramyndinni i lid d).

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

a)

b)

Gerdu tengimynd, sem synir raun- og
launvidnam spolunnar. Merktu inn & myndina
gefnar steerdir. Teiknadu lika straummeeli og
spennumeli sem synir spennugjafaspennuna.
Teiknadu vidnamsvektoramynd t fra
raunvionami og fasvikshorni. Maldu og
reiknadu syndarvidnamio.

Meldu og reiknadu launvionamid X|_.

Reiknadu strauminn.

Teiknadu spennuvektoramynd i kvarda. Maldu
heildarspennuna. Kemur hin heim vid 60V sem
voru gefin upp i deminu?
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Skipting
syndarvionams i laun-

Spola veldur 42° fasviki. Hun er tengd 230V, 50Hz
og raunhluta.

spennugjafa.
30 a)  Teiknadu tengimynd sem synir spdluna og
spennugjafann.

b)  Teiknadu vektoramynd spolunnar. Hafdu
strauminn sem vidmidun. Mundu ad spoéla
seinkar straum.

c)  Skiptu spennuvektornum i tvo hluta. Raunhluta,
sem hefur sOmu stefnu og straumurinn og
launhluta sem verdur 90 gradum a undan
straumnum. Notadu flytihnappana a
reiknivélinni pinni. Merktu hlutana inn a
vektoramyndina.

d)  Teiknadu, ut fra vektoramyndinni,
jafngildismynd spolunnar sem synir raun- og
launhluta hennar.

e)  Hve storir verda raun- og launhlutar spélunnar
(Uraun 09 Ujaun). Merktu pa inn &
jafngildismyndina.

31 Syndarvionam spolu er 562 og fasvikshorn hennar

60°.

a)  Teiknadu vektor syndarvidonamsins i hnitakerfid.
Merktu vektorinn og fasvikshornid & myndina.

b)  Skiptu syndarvidnaminu i raun- og launhluta.
Notadu flytihnappana a reiknivelinni pinni.

c)  Teiknadu jafngildismynd spolunnar og merktu
inn raun- og launhluta hennar @ myndina.
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32 Spola tekur 1,8A straum pegar han er tengd 230V
jafnspennu. begar spdlan er tengd 230V, 50Hz,
ridspennu verdur straumurinn 32° & eftir spennunni.

a)

b)

c)

Afl i riostraumsrasum

Hve mikinn straum tekur spdlan pegar hun
tengist ridspennunni?

Teiknadu vektor syndarvidnamsins og skiptu
honum i raun- og launhluta.

Reiknadu spanstudul spolunnar.

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

33 pegar cosep = 0,4.

34 a)

b)
c)

Hver er raunaflstudull teekis sem tekur 5A,
750W, pegar pad tengist 230V, 50Hz,
ridspennu.

Reiknadu launafl, Q, og syndarafl, S, spolunnar.
Teiknadu aflvektoramynd i kvarda.

36 Spola og straummeelir eru radtengd 230V, 50Hz,
spennu. Straummeelirinn synir 4,5A. Raunvidnam
spolunnar er 26Q.

a)

b)
c)
d)
e)

Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
steerdir.

Reiknadu raunaflstudulinn.
Reiknadu raunaflid og launaflid.
Teiknadu aflvektoramynd i kvarda.

Finndu syndaraflid ut fra vektoramyndinni i d)
lid.
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Spola med jarnkjarna

37

38

Spola er tengd 230V, 50Hz, spennu og tekur pa 2A.
Aflmeelir er tengdur i rasina og synir hann 100W.

a)
b)
c)
d)

Gerdu tengimynd.
Reiknadu raunaflstudulinn.
Reiknadu syndarvidnamio.

Teiknadu vidnamsvektoramynd ut fra
syndarvidnaminu og fasvikshorninu. Skiptu
sidan vektor syndarvidndmsins i raun- og
launhluta. Maldu og reiknadu gildi peirra.

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

Straumurinn i rasinni maelist 150mA og spennuféllin:
UR = 105V

U, = 145V

Aflmeling synir ad i spolunni tapast 7W.
Viondmsmeeling & spdlunni synir ad Ry_yir er 133Q.

a)
b)

c)

d)

Teiknadu rasina &samt maelum.

Teiknadu spennuvektormynd rasarinnar i kvarda
og finndu spennugjafaspennuna.

Reiknadu syndarvionam spolunnar. Hvernig
skiptist pad i raun- og launhluta. Syndu pad a
vektoramynd.

Hvernig skiptist raunhluti syndarvidnamsins i
virvionam og vionam vegna jarntapanna? (Ath.
ad vid erum ad tala um vidnam sem er igildi
jarntapanna).
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Radtenging spolu og
raunvionams

39

40

41

42

Launvidnam spolu er 22Q og raunvionam hennar 2.
Hun er radtengd 1602 moétstédu. Spennan er 230V,
50Hz.

a)  Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.

b)  Teiknadu viondmsvektoramynd og reiknadu
syndarvidnam spolunnar annars vegar og
rasarinnar i heild hins vegar. Lattu
syndarvidnamin koma fram & myndinni.

c¢)  Reiknadu strauminn.

d)  Notadu vektoramyndina i b) lid til ad finna
raunaflstudul spélunnar annars vegar og
rasarinnar i heild hinsvegar. Merktu
fasvikshornin inn & myndina i b) lid.

e)  Finndu aflid i rasinni 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 stdéran straum taka peir fra
spennugjafanum?

b)  Hve ha verdur spennan yfir hvorn pétti?

Tveir péttar 4 og 6uF eru radtengdir vid 400V spennu,
50Hz.

a)  Gerdu tengimynd.
b)  Hver er heildarrymd peirra?
C) Hvert er heildar launvidnamia i rasinni?

d)  Reiknadu strauminn i rasinni og spennuna yfir
hvorn pétti.
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Radtenging péttis og

raunvidnams Rymd péttis er 8OuF. Hann er radtengdur 50Q

43  motstddu med hreint raunvidnam. Tidni spennugjafans

er 50Hz.
a)  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
steerdir.

b)  Reiknadu launvionam péttisins.
c)  Teiknadu vionamsvektoramynd i kvarda.

d)  Hve haa spennu parf til pess ad senda 3,5A
straum um rasina?

44 Motstada, sem er 30Q2 raunvidonam, er radtengd 262
rymdarvionami. Réasin tekur 0,7A fra 50Hz neti.

a)  Gerdu tengimynd, sem synir ihluti rasarinnar,
straummeeli til ad meela strauminn i rasinni og
spennumela til ad meela spennur rasarinnar.

b)  Reiknadu spennur yfir ihlutina i lid a) og
teiknadu spennuvektoramynd i kvarda.

C) Meldu og reiknadu heildarspennu rasarinnar i
vektoramyndinni i lid b).
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Spola, raunvionam og

péttir radtengd Spéla, motstada og péttir og eru radtengd vid 50Hz

45 spennu. Straumurinn i rasinni er 400mA. Vionam
motstodunnar er 200Q2, launvidonam spolunnar er 190Q
(hreint launvidnam) og launvidnam péttisins er 90Q.
a)  Gerdu tengimynd sem synir ihlutina &samt
straummeeli. Merktu gefnar steerdir inn a
myndina.

b)  Reiknadu spennurnar Ug, U_ 0g Uc.

c)  Gerdu spennuvektoramynd i kvarda. Maldu og
reiknadu spennugjafaspennuna.

d)  Skrifadu formulu raunaflstuduls rasarinnar ut fra
vektoramyndinni i ¢) lid. Reiknadu raunaflstudul
hennar.

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

a)  Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.

b)  Reiknadu spennurnar U, og Uc.

c)  Gerdu spennuvektoramynd i kvarda. Skiptu U i
raun- og launhluta. Teiknadu
spennugjafaspennuna inn & vektoramyndina,
meeldu hana i vektoramyndinni og berdu
nidurstdduna saman vid uppgefid gildi.

28.12.2021 172 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 15 Ridstraumur

47 Péttir, 8,5uF, motstada, 1kQ, og spola, 5,1H (reiknast
sem hreint launvidnam) eru radtengd. Spennan yfir
tenginguna er 110V, 50Hz.

a)
b)

c)
d)

e)
f)

Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.

Teiknadu vidnamsvektoramynd og finndu
heildarvidnamid Z.

Reiknadu strauminn.

Reiknadu raunaflstudulinn Gt fra
vektoramyndinni.

Reiknadu aflio P

Finndu aflid i rasinni ef hun er tengd 250V
jafnspennu.

48 Syndarvionam spolu er 28002, 42°. Hun er radtengd
40uF pétti. Rasin er tengd 230V, 50Hz, spennugjafa.

a)
b)
c)

d)

Teiknadu mynd rasarinnar og merktu inn & hana
gefnar steerdir.

Teiknadu vidnamsvektoramynd spolunnar. Hve
stor er raunhluti hennar.

Reiknadu strauminn, sem résin tekur fra
spennugjafanum.

Teiknadu spennuvektoramynd i kvarda. Maldu
og reiknadu spennu spennugjafans i
vektoramyndinni. Kemur hdn heim vid
uppgefna spennu?
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49 Tveer spolur, L; og L,, og peéttir, 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 rdsinni er 225V og tidnin
50Hz.

a)  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
steerdir.

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

c)  Reiknadu syndarvidnam spélanna?

d)  Reiknadu heildar syndarvionam rasarinnar og
teiknadu pad inn & vektoramyndina.

e)  Hver er straumurinn i rasinni?

f) Reiknadu spennufallid yfir hvern ihlut?

g)  Teiknadu spennuvektoramynd rasarinnar i
kvarda.

h)  Hvert er fasvik spélu eitt?

1) Hvert er heildar fasvik rasarinnar?

) Teiknadu jafngildismynd rasarinnar. Er petta
span- eda rymdarras?

k)  Teiknadu sinuskdrfur straumsins og spennunnar.
Syndu & myndinni fasvikshornid milli spennu og
straums. (Gott er ad lata spennuna byrja i nulli.)

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

m)  Ef pu gengur ut fra einu ridi, hvenar verdur
aflid jakveett og hvenar neikveett. Getum vid
notad petta til ad utskyra launafl.
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50 Spola, raunvidnam og péttir eru radtengd og tengd vid
spennugjafa sem gefur spennu med 50Hz tidni.

Heildarstraumurinn i rasinni meelist 204mA og

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

Fasvikshorn péttisins reynist 90°, en aflmealing synir

ad i spélunni tapast 15W.

a)  Teiknadu rasina &samt malum.

b)  Teiknadu spennuvektormynd rasarinnar i
kvarda. Maldu og reiknadu spennu
spennugjafans.

c)  Utskyrdu af hverju einstok spennufdll verda
steerri en spennugjafaspennan.
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51 Eftirfarandi melingar voru gerdar a radtengdri ras.
U =226,9V, Ur = 140V, U =550V
Uc =600V, | =201mA.

Fasvikshorn spolunnar kemur fram & vektoramyndinni

og var fundid ut fra afimalingu.

A myndinni er vektoramynd rasarinnar.

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

b) N er péttirinn tekinn ar rasinni en afgangurinn
er &fram tengdur vid sama spennugjafa. hver
verour pa spennan yfir raunvidnamnid?

Vid gerum rad fyrir ad steerd raunvidnamsins sé fasti

og fasvikshorn spolunnar somuleidis.

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

UL.Iaun ‘

'UL.Iaun‘

NMynd med aef.deemi 51

| Uc
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Ymis deemi ar
radtengdum rasum
52

53

54

-
|

Mynd meod aef.deemi 55

Spola melist med 30Q raunvionam og 10mH
spanstudul. begar spdlan er tengd 1,3V ridspennugjafa
tekur han 20mA. Hver er tioni ridspennunnar?

a)  Puert staddur i verklegu rafmagnsfradistofunni
0g att ad dkveda spanstudul, L, ispolu.
Lystu pvi hvernig pu ferd ad. Taktu fram
meelitaeki, teiknadu skyringarmyndir og syndu
formulur.

b)  Hvada ahrif hefur jarnkjarni & spanstudul spolu,
midad vid loftspolu? Roékstyddu svarid.

Straumras er byggd Ur spélu og pétti. Spolan hefur
sjalfspanstudulinn SH og péttirinn rymdina 6,75uF.
V10 hvada tioni er rasin 1 ,,resonans‘“?

A myndinni er gefin vektoramynd. Rasin sem
vektoramyndin er teiknud eftir er tengd vid 50Hz
spennugjafa.

a)  Hvernig er rasin sem vektoramyndin er teiknud
ut fr4? Teiknadu tengimynd.

b)  Hver er sterd ihlutanna i rasinni?
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Hlidtenging laun- og
raunalags

56

S7

58

Spola og raunvionam eru hlidtengd og tengd 230V,
50Hz spennugjafa. Launvidnam spélunnar er 230Q
(RL = 0Q) og raunvidnam motstdédunnar er 200€2.

a)

b)
c)

Teiknadu tengimynd sem synir ihlutina,
spennugjafann og straummala sem mala
greinistrauma og heildarstraum.
Reiknadu Ut greinistraumana.

Teiknadu straumvektoramynd i kvarda og
meldu og reiknadu heildarstrauminn.

peéttir og raunvidnam eru hlidtengd og tengd 230V,
50Hz spennugjafa. Launvidnam péttisins er 150Q og
raunvionam motstodunnar er 120Q.

a)

b)
c)

Teiknadu tengimynd sem synir ihlutina,
spennugjafann og straummala sem mala
greinistrauma og heildarstraum.
Reiknadu Ut greinistraumana.

Teiknadu straumvektoramynd i kvarda og
meeldu og reiknadu heildarstrauminn.

béttir, 8,5uF, moétstada, 56002, og spola, 2,5H (reiknast
sem hreint launvidnam) eru hlidtengd. Spennan yfir
tenginguna er 230V, 50Hz.

a)

b)
c)

Teiknadu tengimynd sem synir ihlutina,
spennugjafann og straummeaela sem mala
greinistrauma og heildarstraum.
Reiknadu Ut greinistraumana.

Teiknadu straumvektoramynd i kvarda og
meeldu og reiknadu heildarstrauminn.
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59 Spanalag tekur 2A pegar pad tengist 230V ridspennu.
Aflid meelist 200W.

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

spoluna.
a)  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
steerdir.

b)  Finndu rauaflstudul spélunnar, cosgsp.

c)  Reiknadu greinistraumana og teiknadu
straumvektoramynd.

d)  Hve stdran straum taka pessi tvo aldg til
samans? Skrifadu steerd straumsins inn a
tengimyndina i a) lid.

60 500W lysing med gloperum og 3A einfasamotor med

cosem = 0,8 eru tengd 230V ridspennuneti.

a)  Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.

b)  Reiknadu perustrauminn. Vid gefum okkur ad
perurnar seu hreint raunalag.

¢)  Teiknadu straumvektoramynd og finndu
straumalagid & sjalfvorin sem alagio tengist i
gegnum.

61 Lysing a teiknistofu er med tiu, 40W flarlampa og tolf
100W gloperur. Spenna netsins er 230V.

a)  Teiknadu tengimynd sem synir ihlutina,
spennugjafann og straummaela sem mala
greinistrauma og heildarstraum.

b)  Hve mikinn straum taka flGorlamparnir ef cosos,
=0,5?

C) Hve stéran straum taka perurnar? (COSQpera =
1,0).

d)  Teiknadu vektoramynd og reiknadu
heildarstraumurinn.

62 Spolan & myndinni er 0,20H og raunvidndm hennar er
71Q. Straumurinn gegnum peruna er 0,5A og hun
reiknast sem hreint raunvidnam.
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b)

c)
d)

f)
9)

h)

%)

@ Ip=0,5A® g
Du=230Vv () I il

=50Hz L = 0,20H

D)

Mynd meod deemi 62

Teiknadu vidnamsvektoramynd spélunnar,
reiknadu syndarvionam hennar og strauminn lsp.
Reiknadu raunafistudul spolunnar, cosesy.
Teiknadu straumvektoramynd og reiknadu .
Reiknadu raunafl rasarinnar.

Tengdu pétti vid rasina. Notadu
straumvektoramyndina i c) lid til ad finna hve
storan launstraum péttirinn parf ad framleida til
ad rasin sé i fasa?

Reiknadu launvidnam og rymd pettisins.

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

Hvert er raunaflid nu eftir tengingu péttisins?
Rokstyddu svarid.
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63 Lysing i vinnustofu er med 12 tveggja peru fldrlampa.
Hver flarpera er 38W. I vinnustofunni er einnig 8
bordlampar med 75W gléperum. Spennan er 230V,
50Hz.

a)  Teiknadu skyringarmynd. Syndu & myndinni
straummaela sem meela strauminn til
flarlysingarinnar, gléperanna og
heildarstrauminn.

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

C) Hve mikinn straum taka perurnar?

d)  Teiknadu straumvektoramynd.

e) Hve mikinn straum tekur 61l lysingin?

f) Flurlampar eru oft med pétta sem leidrétta
fasvik peirra. Hve stora rymd parf til ad eyda
fasviki flarlysingarinnar?

g)  Teiknadu launstrauminn sem péttarnir framleida
inn & vektoramyndina i d) lid.

h)  Hve storan pétti parf ad setja i hvern flarlampa
til ad peir uppfylli skilyrdid i f) lid?
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64 Flutningslinur fyrir raforku hafa rymd, span og
raunvidnam. Leidarnir virka sem plétur péttis og lengd
beirra orsaka span- og tapsvionam.

[ deeminu hér & eftir hugsum vid okkur langa

flutningslinu. Til einféldunar er eingdngu tekid tillit til

rymdarinnar. Vid sleppum m.06.0. spennu- og afltapa
vegna spans og raunvionams.

Heildar rymdin i linunni er 0,4uF og par sem vid

sleppum tépunum getum vid litid & pessa rymd og

alagio hliotengt.. Linan flytur 150kW til alagsins, sem
er spanalag med 0,8 raunaflstudul. Par sem vid horfum

framhja tépum er spennan yfir alagid s sama og i

endanum hja spennugjafanum. Spennan er 20kV og

tionin 50Hz.

a)  Teiknadu skyringarmynd sem synir rymd
linunnar og alagid. Teiknadu lika straummala
inn & myndina.

b)  Hver verdur hledslustraumur kapalsins?

c)  Hver er straumurinn i alaginu?

d)  Teiknadu vektoramynd. Hafdu spennuna sem
vidmidun.

e) Hve stor er straumurinn fra spennugjafanum?

65
Inn & 230V, 50Hz, grein i tofluskap tengjast fjorar
60W glodarperur (coseg = 1,0), 440W motor (COS@mi
= 0,94 og annar 120W métor med cosemz = 0,5.

a)  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
steerdir.

b)  Reiknadu strauminn sem hvert alag tekur.

c)  Teiknadu vektoramynd i kvarda, sem synir alla
straumana midad vid sameiginlega spennu.

d)  Reiknadu heildar straumalagid a greinina.
e)  Hvert verdur heildar fasvikshornia?

66 Einfasa alag, sem tengist 230V, 50Hz, spennu, tekur
15A og fasvikshornid er 40°, straumurinn a eftir
spenunni.
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a)

b)

c)

Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
steerdir.

Syndu vektoramynd rasarinnar og notadu
spennuna sem viomioun.

Hve stdran pétti parf ad hlidtengja vid alagiad til
ad minnka fasvikshornid nidur i 20°? Syndu

straumvektor péttisins a vektoramyndinni i b)
lid.

67 Rafmagnsofn, flarlysing og einfasa métor tengjast vid
230V, 50Hz, ridspennunet.

Ofninn tekur 4A, coseem = 1,0.
Lysingin tekur 3A, coseys. = 0,5.
Motorinn tekur 880W, cosem = 0,8.

a)

b)
c)

d)
e)
f)

9)
h)

Gerdu tengimynd til skyringar. Merktu inn
gefnar steerdir.

Reiknadu strauminn sem maotorinn tekur.

Teiknadu vektoramynd i kvarda, sem synir alla
straumana midad vid sameiginlega spennu.

Reiknadu heildar straumalagid a vor
spennugjafans.

Hvert verdur heildar fasvikshornid?

NU er algengt ad flarlampar séu fasaleidréttir.
Hve storan pétti pyrfti ad tengja med lysingunni
til ad leidrétta fasvik hennar?

Hvernig breytist heildar straumalagid a vorin?
Hvert verdur nua fasvikid milli spennu og
heildarstraums? Syndu pad & vektoramyndinni.
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68 Skodadu vel myndina og upplysingarnar sem par eru

gefnar.
|
(A
N4 I= I= =
2,3A 2A 2,5A
@ u=- r=1000 i & —=C
f = 50Hz Cospc= 0
cosg, = 0,6

Mynd med deemi 68

a)  Reiknadu spennuna U.

b)  Hve stor er rymd péttisins?

¢)  Teiknadu straumvektoramynd, sem synir
strauma greinanna. Hafdu spennuvektor sem
vidmidun.

d)  Reiknadu strauminn Iy. Syndu hann a
vektoramyndinni i c) lid.

e)  Hvert er heildar fasvik rasarinnar. Eda m.6.0.
hve stort fasvik ,,sér* spennugjafinn?

f) Reiknadu syndarafl rasarinnar.
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Einfasamotorar Einfasa métor, 500W, 240V, 50Hz, er rastur med

69 pétti. Meling & vofum hans gefur eftirfarandi:

RA = 9,0Q
Xa = 7,2Q
th = 17,0Q
th = 7,0Q

A stendur fyrir adalvof motorsins og ,,hj“ fyrir

hjalparvof hans.

a)  Teiknadu tengimynd sem synir vof métorsins.

b)  Teiknadu straumvektoramynd sem synir afstoou
straumanna midad vid sameiginlega spennu.
Ath. ad pad er ekki naudsynlegt ad syna steerd
straumanna.

c)  Radtengdu pétti vid hjalparvafid. Hve stort
verdur fasvik hjalparvafsins, eftir tengingu
péttisins, ef hornid & milli straumanna verdur
90°? Syndu pad a straumvektoramyndinni.
Merktu nyjan vektor hjalparvafsins med Injm.c.

d)  Teiknadu viondmsvektoramynd hjalparvafsins
med pétti. Hve stor parf péttirinn ad vera til ad
mynda fasvikid sem talad er um i lid c¢)?
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70 250W einfasa mator fyrir 230V, 50Hz, er raestur med
pétti. Fasvikshornid i adalvafinu er 34°. Raunvionam
hjalparvafsins melist 19Q2.
90uF péttir i hjalparvafinu myndar 90° horn milli
straumanna i adal- og hjalparvéfum i raesingu.

a)  Hvad er launvidnam hjalparvafsins stort?
Teiknadu vidnamsvektoramynd.

b)  Hvada ahrif hefur pad & hornid milli straumanna
ef pettirinn er steekkadur upp i 110uF?
Rokstyddu svarid, t.d. med pvi ad teikna
vionamsvektoramynd.
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71 bad ma lita & straumrés einfasa motors sem tveer
hlidtengdar greinar med span- og raunvidnami.
Stundum eru motorarnir tengdir eins og synt er &
myndinni. A henni er adalvafid tengt i gegnum
straumspOlu raesilida. Reasistraumurinn gefur pad
mikinn straum ad lidinn tengir snertuna i
hjalparvafinu. bannig eru badi vofin tengd
spennugjafanum i raesiaugnablikinu. begar moétorinn
fer ad snudast leekkar straumurinn og verdur of litill til
ad virkja raesilidann og hjalparvafid aftengist pad med.

i S ‘ """ | Reesilidi
| |
L N
- - ______1
N A i
etspenna ! R=130 Rp=220 |
= 50Hz ! !
! X 5= 160 Xp=140 1
: Adalvaf Hijalparvaf E
|| Métoreining
Mynd med deemi 71

a)  Notadu upplysingarnar a tengimyndinni til ad
finna hve stort horn verdur & milli straumanna i
adal- og hjalparvofum i raesiaugnablikinu. Vid
skulum ekki taka tillit til vidnams i spolu
reesilidans.

b)  Teiknadu straumvektoramynd, sem synir
strauma vafanna midad vid sameiginlega
spennu.

c) N er stundum notadur péttir til ad auka hornid
a milli straumanna. Hve mikid myndi 140uF
péttir auka hornid & milli strauma vafanna a
myndinni? Teiknadu vionamsvektoramynd
hjalparvafsins eftir tengingu péttis. Syndu
strauminn i hjalparvafinu med pétti &
vektoramyndinni i 1id b).
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72 Eftirfarandi melingar voru gerdar a véfum einfasa
motors. Malingarnar voru gerdar med stafreenum
aflmeeli og tioni stillanlega spennugjafans var 50Hz.
1) hjalparvafio: U=21,6V, 1=0,54A og

Phj.=8W
2) adalvafio: U=21,6V,I=0,95A 09 Pa=15W.
a)  Gerdu tengimynd sem synir vof métorsins og
merktu inn & hana pessar maldu steerdir.
b)  Teiknadu straumvektoramynd, sem synir
strauma vafanna midad vid sameiginlega
spennu.

c)  Reiknadu vionam raesipéttis, sem orsakar 85° &
milli straumanna i adal- og hjalparvafi. Syndu
vionamsvektoramynd og Utreikninga i tengslum
vid pennan lid.
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Ymis deemi Tveer spélur er hlidtengdar vid 220V, 50Hz, net.
73 Onnur hefur raunvidnamid 10Q og launvidnamid 8Q,
en hin hefur raunvionamiad 7,5Q og launvionamiad 6Q.

a)  Gerdu tengimynd og merktu inn gefnar steerdir.

b)  Reiknadu greinistraumana og teiknadu
straumvektoramynd.

c)  Reiknadu heildarstrauminn ut fra
vektoramyndinni i b) lid.

d)  Reiknadu afl hvorrar spolu og heildaraflid.

e) Finndu syndarvionam, Z, hvorrar spélu og allrar
rasarinnar.

f) Hvernig ras ,,sér* spennugjafinn?

74 Raés eins og myndin synir.
(A
(N @ I @ = 046A
H R {= 5000 H R,= 3000
@ U
I X=4000  _L_ X=1500
Mynd med deemi 74

a)  Gerdu spennuvektoramyndir i kvarda fyrir badar
greinar hlidtengingarinnar.

b) Gerdu straumvektoramynd i kvarda, sem synir
greinistraumana og heildarstrauminn midad vid
sameiginlega spennu.
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75 Kjarnar i segulrofum eru i tveimur hlutum. T 68rum
hlutanum er komid fyrir skuggapolsvindingi.
Skuggapollinn gerir pad ad verkum ad kjarna
helmingarnir titra sidur eda alls ekki pegar ridstraumur
spélunnar og par med segulsvid kjarnans eru ad fara i
gegnum nullid

1,0

A

Mynd med deemi 75

A myndinni er karfa sem synir hvernig segulsvid i
spolu breytist i takti vid strauminn sem framleidir pad.
Notadu myndina til ad Gtskyra virkni vindingsins &
skuggapolnum og hvernig petta dregur ar
aournefndum titringi. PU getur lika studst vid Faraday's
spanlogmal. Um pad er fjallad i tengslum viéd mynd 8.

76 Meling & spdlu med jarnkjarna gefur eftirfarandi

nidurstoou:
RLvir =100Q U =110V P =5W | =100mA

PU etlar ad setja upp ras i télvu i WorkBench forritinu
sem hagar sér eins og ofangreind spoéla. I pvi forriti er
bara vol a ihlutum sem eru fullkomnir, p.e. hreint
raunvionam i Ohmum, spolur i Henryum an tapa,
péttar i Farad an tapa o.s.frv.
Teiknadu tengimynd og merktu inn & hana steerdir eins
0g pu myndir nota i &8ur nefndu forriti til ad likja eftir
spolunni sem er lyst med meelanidurstodunum her ad
ofan.

77 Alag & ridspennugjafa veldur 30° fasvikshorni,
straumurinn er & eftir spennunni. Straummeelir sem er
tengdur vid alagid synir 5A og spennan er 230V. bu
tengir tveggja innganga sveiflusja vid alag og
straummeeli pannig ad annar inngangurinn syni
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strauminn og hinn inngangurinn spennuna.

a)  Teiknadu tengimynd sem synir alag, straummaeeli
og tengingu sveiflusjar.

b)  Hvernig litur sveiflusjarmyndin ut? Teiknadu
mynd. Merktu fasvikshornid inn @ myndina.
(ATH! b0 parft ad hafa bada asana i kvarda.)

briggja fasa rasir ba meelir straum og spennu til priggja fasa alags eins

78 og myndin synir.

A
! © briggja
fasa
U = 400V alag
L,
cosp =10
L3

Mynd meod deemi 78

a)  Hvert er aflid sem alagid tekur fra netinu?

b)  Skiptir méli, vid Utreikning aflsins, hvort alagio
er tengt i stjornu eda prihyrning, ef pa veist
adalstraum og adalspennu til alagsins?
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79 Vid erum med 3ja fasa ridstraumsrafala sem er
merktur: 230/400V, 50kVA.

a)

b)

f)

9)

h)

Teiknadu myndir sem synir rafalann
stjornutengda annars vegar og
prihyrningstengdan hins vegar. Merktu inn a
myndirnar fasa- og adalspennur.

Hver er fasastraumur rafalans i pessum
tengingum? Merktu gildin inn & myndirnar i a)
lid.

Hver er adalstraumur rafalans i Y-tengingunni
annars vegar og i A-tengingunni hins vegar?
Merktu gildin inn & myndirnar i a) lid.

Hver er fasaspennan vid Y tengingu annars
vegar og Vid A tengingu hins vegar?

Hver er adalspennan vid Y tengingu annars
vegar og vid A tengingu hins vegar? Merktu
adalspennurnar inn a myndirnar i a) lid.

Pennan rafala &tlum vid ad nota til ad keyra
inna 3ja fasa ridstraumsmator sem hefur
spennumerkinguna 400/690V. Hvernig & ad
tengja rafalann til ad hann gefi motornum rétta
spennu?

Teiknadu upp tengibretti rafala og motors,
merktu tengiskrafurnar, med algengri
bokstafamerkingu, og syndu hvernig métorinn
er tengdur vid rafalann svo vof hans (matorsins)
fai rétta spennu.

Syndu a myndinni i g) lid hvernig adalspenna
rafalans er meeld og hvernig adalstraumurinn,
sem matorinn tekur, er meeldur.
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80 priggja fasa alag er myndad ar premur 23Q
motstddum. Raunaflstudull peirra er 1,0. Spenna
netsins er 3x400V, 50Hz.

a)  Tengdu alagid i stjornu. Gerdu tengimynd. A
myndinni & ad koma fram netid og alagid asamt
melum til ad maela adalspennu og adalstraum.
Merktu inn & myndina gefnar sterdir.

b)  Reiknadu spennufallid yfir hverja moétstodu eda
m.6.0. hver verdur fasaspenna alagsins?

c)  Reiknadu strauminn i gegnum hverja motstéou,
b.e. fasastrauminn, og adalstrauminn.

d)  Reiknadu aflid sem &lagid tekur.

e) Breyttu tengingu alagsins i prihyrning. Gerdu
nyja tengimynd sem synir somu atridi og i lid a).

f) Hver verdur nd fasaspenna alagsins?

g)  Reiknadu fasastraum og adalstraum alagsins.

h)  Reiknadu aflid sem alagio tekur.

1) Hvert er hlutfallid milli aflsins i
stjornutengingunni annars vegar og i
prihyrningstengingunni hins vegar?

81 bprjar spélur eiga ad tengjast pannig inna 3x400V net
ad hver um sig fai 230V spennu. Spélurnar hafa allar
450 raunvidonam og coso = 0,78.

a)  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
steerdir.
b)  Reiknadu adalstrauminn.
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82 briggja fasa alog eru tengd vid 3x400V spennu eins og
myndin synir.

Hitold Moétor
Mynd med deemi 82

Straumurinn I; meelist 6,1A.
Straumurinn I, meelist 5,5A.
Spennumeelirinn synir 400V.
Aflmelirinn synir 1300W (fasaaflid).

Raunaflstudull hitaldanna er 1,0 og motorsins 0,3.
Raunaflstudull motorsins er petta litill pvi hann gengur
alagslaus.

Hvad tekur motorinn mikid raunafl?
Syndu utreikning.
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83 Vid priggja fasa net er tengt &lag eins og myndin synir.
Adalspennan fra rafalanum er 3x400V.

Raunalagid P1, P, og P3 eru til samans 3300W og
raunaflstudull peirra er 1,0.

Aflid ut fra métornum er 3200W, nytnin er 0,8 og
raunaflstudullinn er 0,82.

3 x 400V

Mynd med dzemi 83

a)  Teiknadu straumvektoramynd rasarinnar.
b)  Reiknadu strauminn fra rafalanum.

¢)  Reiknadu heildar raunaflstudul alagsins a
rafalann.

d)  Reiknadu launaflid og raunaflid fra rafalanum.

e)  Teiknadu aflvektoramynd sem synir aflio fra
rafalanum.
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84 prju hitéld (motstédur med hreinu raunvidnami) eru

tengd i prihyrning og tengd vid priggja fasa net med

3x400V, 50Hz, spennu. Straumurinn ad hitéldunum er

meldur med ampertdng og meelist 20A.

a)  Teiknadu tengimynd nets og hitalda i
ofangreindri tengingu. Syndu mela og merktu
inn gefnar steerdir.

b)  Hvert er vidnam hvers hitalds?

priggja fasa rafmator er tengdur inn & sama net og

hitdldin. Métorinn er undir fullu alagid og tekur 55,6 A

og raunaflstudull hans vid paer adstedur er 0,85.

c)  Bettu métornum inn & myndina i lid a).

d)  Teiknadu straumvektoramynd sem synir strauma
motors og hitalda.

e)  NuUO minnkar alagid & motorinn. Vid pad fer
heildarstraumur fra spennugjafanum nidur i
45A. Hve mikinn straum synir na straummeelir
motorsins. Vid gerum rad fyrir ad launstraumur
motorsins seé fasti, 6hadur alagi.

1)) Teiknadu straum og fasvikshorn motorsins eftir
alagsbreytinguna inn a vektoramyndina i 1id d).
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Leidrétting fasviks i
briggja fasa rasum

priggja fasa mator er tengdur vid 3x220V, 50Hz, net,

85 asamt spennu, straum og aflmeeli. begar métorinn
gengur alagslaus melist aflid 412W og strauminn sem

hann tekur 5,8A.

a)  Teiknadu tengimynd sem synir netid, métorinn
og malabunadinn.

b)  Reiknadu fasvikshorn motorsins vid pessar
adstaedur og teiknadu straumvektoramynd.

c)  Nu stjornutengjum vid prja 64uF pétta vid netid
sem motorinn tengist. Beettu péttunum inn &
myndina i a) lid.

d)  Reiknadu adalstraum péttanna.

e)  Hvert verdur heildarfasvik pétta og motors?
Syndu pad & vektoramyndinni i lid b).

NU leggjum vid alag @ métorinn. Aflid meelist
nu 2822W og straumurinn sem motorinn tekur
9,4A.

f) Teiknadu nyja straumvektoramynd.

g)  Hve stdran straum taka péttar og motor til
samans?

h)  Hvert verdur na heildar fasvik motors og pétta?
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86 bPriggja fasa spanmotor (skammhlaupsmotor) 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,
pbrihyrningstengdir. Steerd péttanna a ad velja pannig
ad heildarstraumur til alags og pétta verdi i lagmarki,
b.e.a.s. ad heildar raunaflstudullinn verdur 1,0.

a)  Teiknadu tengimynd og merktu inn gefnar
steerdir.

b)  Teiknadu aflvektoramynd. Hve mikid launafl
burfa péttarnir ad framleida til ad beeta
raunaflstudulinn i ofangreint gildi? Lattu pad
koma fram & vektoramyndinni.

C) Hve mikid launafl tekur kerfid fra netinu eftir
tengingu péttanna? Syndu pad &
vektoramyndinni i b) lid.

d)  Hve mikid raunafl tekur kerfid fra netinu eftir
tengingu péttanna?

e)  Hverer rymd péttanna?
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87 [ idnfyrirtaeki er spennan 3x400V, 50Hz og
straumnotkunin er 800A, jofn i 6llum fosum.
Aflstudullinn er 0,60. Til ad baeta aflstudulinn er haegt
ad reesa samfasamator. Hann er yfirsegulmagnadur
bannig ad raunaflstudull fyrirteekisins haekkar i 0,90.
Motorinn er alagslaus.

a)  Teiknadu tengimynd, sem synir netio,
ionfyrirteekid sem sérstakt 4lag og motorinn
tengdan sama neti i gegnum rofa. Syndu &
myndinni mela til ad maela spennu kerfisins og
straum fra neti, straum fyrirteekis og straum
motors.

b)  Teiknadu straumvektoramynd sem synir
strauminn til &lagsins (fyrirteekis) fyrir tengingu
motors.

c)  Hve stéran launstraum parf samfasamotorinn ad
framleida til ad baeta raunaflstudulinn i
ofangreinda steerd? (Viod tokum ekki tillit til
raunstraums motorsins.) Battu honum inn &
vektoramyndina i 1id b).

d)  Hve mikid launafl tekur fyrirtaekio fyrir og eftir
tengingu métorsins?

e)  Hve mikid er launaflid fra netinu eftir
gangsetningu samfasamotorsins?

f)  Teiknadu 6rvar inn & myndina i a) lid sem syna
stefnur raun- og launaflsins i kerfinu.

88 A samfasamatorinn i demi 87 er lagt alag pannig ad
raunstraumur hans verdur 200A.

a)  Hve stéran launstraum parf hann ad framleida til
ad kerfid i heild verdi afram med raunaflstudul
upp & 0,90? Syndu vektoramynd.

b)  Hve stor verdur heildarstraumur
samfasamotorsins? Syndu hann a
vektoramyndinni.
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89 Asrafali og ljosavélarrafali eru keyrdir saman inn &
skipsnet. Spenna skipsnetsins er 440V. Alagid & netid
er 1200kW og raunaflstudull alagsins er 0,8.
Yfirsegulmagnadur samfasamator er notadur til ad
framleida launafl inn & netid. Samfasa maétorinn tekur
70kW til ad sndast.

Alagid & asrafalann er 750kW og hann er pannig

stilltur ad hann framleidir eingdngu raunafl.

Ljosavélarrafalinn er keyrdur pannig ad raunaflstudull

hans er 0,9, straumur & eftir spennu.

a)  Teiknadu tengimynd kerfisins samkvaemt
lysingunni her ad ofan. Merktu stefnur P og Q
inn & myndina.

b)  Hve mikid launafl framleidir ljésavélarrafalinn?

c)  Hver er straumurinn fra rafélunum? Teiknadu
straumvektoramynd. Syndu straummeeli a
myndinni i 1id a) sem meelir pennan straum.

d)  Hver er raunaflstudull samfasa motorsins?

e)  Teiknadu aflvektoramynd kerfisins.
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90 Eftirfarandi upplysingar fengust fra Landsvirkjun um
raforkuflutning med Barfellslinu.. Linan liggur fra
Burfellsvirkjun, 120km vegalengd, i Hamranes, sem er
rétt sunnan vid Hafnarfjora:

dStadur U P Q
Maling— (kV) | (MW) | (MVA))
Barfell 228,0 | 156,8 17,3
Hamranes 218,0 | 156,0 8,0

a)  Teiknadu mynd sem synir Burfell sem
spennugjafa og Hamranes sem alag og merktu
inn gefnar steerdir & videigandi stéoum.

b)  Reiknadu raunaflstudulinn og strauminn i
Buarfelli.

c)  Hve mikid raunafl tapast i flutningnum og hvad
verour um pessi top?

d)  Hve stéra rymd (pétti) parf til ad eyda fasvikinu
vid Hamranes? Teiknadu péttana inn a
tengimyndina i 1id a) og hafdu péa stjérnutengda.
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Svor vid eefingardeemum i 15 kafla

13

14

15

16

22

25

26

27

Ymsar spurningar og daemi.
b) 0,02s eda 20ms

b) PAlarnir eru tveir eda eitt polpar.
¢) Polporin eru 15 eda 30 pdlar.

b) 0,636 eda 63,6%

a) Tvofold tioni spennu eda straums
¢) 0,707 eda 70,7%

¢) Hann vex.

a) Lystu pvi sem gerist pegar
jafnspennugjafi er tengdur vid ras med
spoluvirkni.

b) Timinn er kalladur timastudull spolunnar
og taknadur med griska bokstafnum t (ta).
Raunvidnam spélunnar og spennan sem hdn
tengist.

A tima sem er fimmfaldur timastudull
spolunnar.

Spola med raunvionami.
c)l=4,21A
f) L =28,6mH.

b) 28,750
d) 20,65Q
e) 0,718

b) XL = 18,85Q
C) Z =27,46Q
d) URL = 12V, UXL = 11,3V.
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e) U = 16,48V

28 0)Z=0,97Q
c) XL = 0,73Q
e) 48,39°

29  b)6,52Q
C) 4,2Q
d)9,19A

Skipting syndarvionams i laun- og
raunhluta.
30 e) Uraun = 170,9V Ulaun = 153,9V

32  a)l=15A
¢) L = 0,25H

Afl i riostraumsrasum
33 1104W.

34 a) 0;65
b) Q,=871,8VA.. S,=1150VA.

35  b)X_=9420Q.
0) Z = 10,4Q
d) I = 38,46A.
e) cosp = 0,38
f) P = 5916W.

36 b) 0,50.
c) 526,5W o0g 896,3VA..
e) 1039,5VA.
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Spoéla med jarnkjarna
37 b)0,217.

c) 115Q.

d)25Q og 112,2Q.

38 h)204,6V.
€) 966,79, 311,5Q 0g 915,10
d) RLvir = 133,3Q.
Rejam = 178,2Q

Radtenging spolu og raunvidnams
39 b) Z. =22,09Q og Z = 28,42Q).

c) 8,09A.

d) cospL = 0,090 og cosp = 0,633.

e) 2938,8W.

péttar i riostraumsrasum
40 0,188A.

41 a) 0,21A.
b)134,1V og 95,5V.

42 b)2,4pF.
c) 1326,3Q
d) 0,30A. Uy, = 240V 0g Ug,r = 160V.

Radtenging péttis og raunvidnams
43 b) 39,78Q.
d) 223V.

44 D)21V og 18,2V.
c) 27,78V.
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45

46

47

48

49

50

51

52

Spola, raunvidnam og péttir radtengd
b) Ur =80V, U_ =76V og Uc = 36V.

c) 89,44V

d) 0,894.

b) U 543,5V 0g Uc = 119,4V.

b) Z = 1583,45Q.
| = 69,4mA.

d) 0,63.

d)P = 4,82W

e) Pgc = oOW.

b) RL = 208,0Q.
c) 1 =0,98A.

c) 81,0Q og 18,6Q.

d) 53,66Q.

e) 4,19A.

) 339,4V, 77,9V og 208,2V.
h)75,71°.

i) 56°.

J) Spanras.

) 263,8V.

b) 240,2V.

a) OW. Rok: P=U_ -1-c0s90°=0W .
b)53,58V.

Ath. ad vid verdum ad reikna syndarvidnam
spolunnar og steerd raunvionamsins ut fra
gefnum upplysingum og sidan heildar
syndarvidnamid pegar peéttirinn er ekki
lengur til stadar.

Ymis deemi Gr radtengdum rasum
917,7Hz.
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55

56

57

58

59

60

61

54

27,39Hz.

b) Oleysanlegt. bvi midur vantadi ad gefa

upp spennufollin i rasinni.

Hlidtenging laun- og raunalags

b)l.=1,0A0g Ir = 1,15A.

0) Iy = 1,52A.

b) 1,9A og 1,53A.
C) 2,44A.

b)0,6A, 0,4A og 0,29A.
c) 0,5A.

b) cosopsp = 0,217
d) 2A (gefinn) og 2,17A
e) 3,25A.

b)2,17A.
b) 4,9A.

b) 3,47A.
C) 5,2A.
d) 7,55A.
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62 a) Zsp = 94Q og I, =2,4A
b) cosepsp = 0,75.
c) In = 2,8A.
d) 529W.
e) 1,58A.
f) 145,5Q, 21,8uF.
g) 2,3A.
h) Obreytt.

63 b) 7,93A.
C) 2,6A.
e) 9,49A.
f) 9O5uF
h) Einn tolfta af 95uF eda 7,9uF.

64 b)2,51A
c) 9,375A
e) 8,12A

65  b)ly=104A, I = 2,035A 0g Imz = 1,04A
d) 3,82A
e) 24,67°

66  c)75,5uF

67 b)4,78A
d)10,81A
e) 30,40°
) 35,95uF
g) Straumurinn minnkar i 9,75A
h)17,1°
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68

69

70

71

72

73

76

78

a) U = 230V.

b) C = 34,59uF
d) Iy = 3,61A
e) on = 14,42°
f) S = 830,3VA

Einfasamotorar
c) 51,34°
d) 112,67uF

a) 7,19Q
b) Hornid minnkar.

a) 18,42°
¢) Hornid & milli straumanna myndi aukast
ur 18,42°172,55°.

C) 53,77Q

Ymis deemi

b)l, =17,18A, I, = 22,9A

C) In = 40A

d) P, = 2,94kW, P, = 3,94kW, Py = 6,88kW
e)Z1=12,8Q,7,=9,6Q, Z=5,5Q

f) Hann ,,sér* spanad alag me0 38,66°
fasviki.

bu verdur ad radtengja 5002 raunvidnam
vid 3,12H spolu.

Priggja fasa rasir
a) 23,5kW
b) Nei.
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79

80

81

82

83

84

85

b) Is = 72,2A

c) ly =72,2A, Ip = 125A

d) Fasaspennan er s sama i badum
tengingum eda 230V.

e) 400V og 230V.

) Stjornutengja.

b) Uf =230V

c) lr=1=10A

d) P = 6928W

f) Us = U = 400V

g) If = 17,39A, | = 30A.
h) 20869W

i) D3
I:>Y

b) 3,98A.
89,5W

b) 11,26A
c) 0,93
d) 2,86KVA,, 7,25kW

b) 34,64Q
e) 32,53A

Leidrétting fasviks i priggja fasa rasum
b)79,2°

d) 2,55A

e) 71,0°

g) 8,0A

h)22,3°
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Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 15 Ridstraumur

86 b) 12,66kVA,
00
d) 20,44kW
e) 84uF

87 c) 407,5A
d) 443,4kVA.. Sama fyrir og eftir tengingu
motorsins?
e) 161kVA,

88  a)310,7A
b) 369,5A

89  b)251,8kVA,
c) 1698A
d)0,107

90 b) cosg, =0,9945, Ig = 417A
C) Pwp = 7,8MW
d) C =0,54puF
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