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1 7 Jafnstraumsveélar

17.1 Bygging jafnstraumsvéla

Adalhlutar jafnstraumsvélar eru segulmoégnunarkerfio
og snudurinn. Segulmdgnuninni tilheyra segulpolarnir
med segulspélum), husid og snudjarnid. Segulsvidid
myndast i polunum pegar straumur fer um segulspolur
beirra og pad hringrasar um pola, has og snudjarn.
Snudurinn skiptist i snudjarn, snudvindinga og
straumvendi.

Inngangur

Segulmdgnunin myndast i kyrrstedum pélum i hasi
velarinnar, og snudurinn snyst i segulsvidinu.

pegar jafnstraumsvelin vinnur sem rafali myndast
(spanast upp) ridstraumur i snudvofunum pegar pau
hreyfast i segulsvidinu fra pélum segulmoégnunar-
kerfisins. Ridstraumnum er breytt i jafnstraum i
straumvendinum. Sj& ndnar um spanada spennu i kafla
14. begar vélin vinnur sem motor ma segja ad ferlid
snuist vid. pa feer vélin jafnspennu inn og straum-
vendirinn breytir henni i ridspennu i vofum vélarinnar.
Pannig verdur alltaf sama straumstefna vid akvedinn
pol og kraftur myndast sem snyr métornum.

Jafnstraumsveélar eru framleiddar baedi sem rafalar og
motorar. Enginn munur er & honnun rafala og motors.
Allir jafnstraumsrafalar geta unnid sem motorar og
ofugt.

28.12.2021 4 www.rafbok.is
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Mynd 17.1 synir i gréfum drattum uppbyggingu jafn-
straumsvélar. Nr. 1 er hasid, sem er holur sivalningur
Ur steypustali, eda jarnplétu, sem volsud hefur verid i
hring og sodin saman. Husid hefur pvi hlutverki ad
gegna ad vera leidir fyrir segulkraftlinurnar, festing
fyrir pélskona og festing fyrir endapléturnar, nr. 3 a
mynd 17.1

L TR L
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S T ITT T

Mynd 17.1

A mynd 17.2 er synd nyrri hénnun jafnstraumsvéla.
Hér er hus vélarinnar kantad og allt jarnid i vélinni er
ur blikkplétum med einangrun a milli. Efnid i blikk-
plétunum hefur betri seguleiginleika, vélarnar geta
verid minni um sig og nytnin verdur meiri. Sja nanar
um blikk i rafvélum i kaflanum um snadinn.
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Segulpdlar
i( N
+
Mynd 17.3 a
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Mynd 173 b

Mynd 17.2a synir has vélarinnar og mynd 17.2b synir
inn i enda hennar par sem adal- og vendipélar koma
vel i 1j6s. Vinnumati pessara véla er eins og vinnumati
véla med eldra byggingarlag.

Mynd 17.2b

Nr. 2 amynd 17.1 er annar adalpdll vélarinnar. Adal-
polunum er komid fyrir med jofnu millibili innan i
hasinu og skiptast & nordurpoll og sudurpoll, jafn-
margir af hvoru. Pélarnir eru skrdfadir fastir innan i
hasid. Mynd 17.3a synir hus med tveimur pdlum, einu
polpari og mynd 17.3b hus med tveimur pélpérum.

28.12.2021
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Mynd 17.3c synir einn pdl asamt hluta snudsins. P6l-
inn er i tveimur hlutum, kjarninn, k, og polskérinn, s.
Pélskorinn hefur pannig 16gun, ad segulkraft-
linustraumurinn gegnum loftbilid verdi sem jafnastur.
Pélskorinn er alltaf gerdur ur punnum blikkplétum
(u.p.b. 0,5mm), sem hnodadar eru saman. Petta er

Mynd 17.3¢ naudsynlegt til ad minnka hvirfilstrauma i sjalfum pél-
skénum, pvi ad hann sker alltaf segulkraftlinur, pegar
leidar snudsins skera segulkraftlinur segulpdlanna.

] Utan um polkjarnann er segulspola polsins. Kjarninn
Segulspolur

maé vera Ur venjulegu jarni, pvi ad kraft-
linustraumurinn, sem um hann fer, er ekki breytilegur,
p.e. skiptir ekki um stefnu og pad myndast pvi ekki
hvirfilstraumar. Polkjarninn er samt oft gerdur ur sér-
stokum blikkplétum, en pad er einungis vegna pess ad
audveldara er ad stansa kjarnann og polskéinn i einu
lagi, mynd 17.3c. Sja nanar um hvirfilstrauma i
kaflanum um byggingu snudsins.

Nr. 4 amynd 17.1 og m & mynd 17.3c synir segulvof
polsins og eru pau gerd ar einangrudum eirleidi, sem
komid er fyrir a fiberpynnum (p & myndinni) eda
bynnum Ur Nomexeinangrun.

Ef segulvéfin eru affallsvof, er peim atlad ad flytja
litinn straum, og eru pess vegna mjog moérg vof ar
mjoum leidi.

28.12.2021 7 www.rafbok.is
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Ef segulvofin eru radarvof, er peim atlad ad flytja
mikinn straum, og pess vegna f& vof ar gildum praedi.
Radarvofin eru radtengd snidnum og flytja pvi sama
straum og hann.Mundu ad pad er margfeldi straums, I,
og vindingafj6lda, N, sem raedur styrk kraft-
linustraumsins, F. (Sja bls. 14.3 i Raf.bok 1). Marg-
feldid I-N er oft kallad ,,ampervindingatala“ p6lsins.

Mynd 17.4

[ slyngi vélum eru badi affallsvof og radarvof. pau eru
annadhvort stadsett hlid vid hlid a kjarnanum mynd
17.4a eda 6dru er vafid utan um hitt, mynd 17.4b.

Sj& nanar um mismunandi tengingar & bls. 42
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Vendipolar eru naudsynlegir til ad koma i veg fyrir
neistamyndun a straumvendinum vid alag. Neista-
myndunin stafar af pvi ad segulsvidid kringum snuo-
leidana hefur ahrif & adalsvidid og veldur pvi ad pad
skekkist, svokdllud snadspyrna.

Vendipolar

Snudspyrna er nokkurskonar gagnverkun snidsviosins
4 adalsvidid i vélinni pegar vélin er lestud. Ahrif snid-
svidsins a adalsvidiod er synt a mynd 17.5. begar velin
gengur alagslaus er snudstraumurinn litill eda naerri
bvi ad vera null. ba er adalsvidid alsrddandi og
segulkraftlinurnar i tveggja pola vél fara milli pélanna
i beinum linum, mynd 17.5a. Adalsvidid er vid pessar
adstaedur jafnt svid og vid getum taknad pad med
vektornum ®@,. (a fyrir adalsvid a mynd 17.5d.) Medan
vélin er alagslaus liggur hlutlausa beltid mitt & milli
adalpolanna.

Mynd 17.5

28.12.2021 9 www.rafbok.is
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Sé vélin lestud, notud sem rafali og latin sndast réttsee-
lis, verdur straumstefnan i snadleidunum eins og mynd
17.5 b synir. Snudurinn myndar nd sjalfur segulsvid og
vid sjaum svidsstefnuna Ut fra tappatogarareglunni
(Mynd 14.1 i 1.hefti). A mynd 17.5 b er sndsvidid
teiknad eitt sér og par kemur greinilega fram ad stefna
snudsvidsins inni i snadnum er pvert & stefnu adalsvio-
sins. Vid taknum pad med vektornum @s. (s fyrir snud
amynd 17.5d.)

@, s,
D :
D, q)Hl [ q)a
Mynd 17.5d

A mynd 17.5c sést sidan summa segulsvidanna, p.e.
rikjandi segulsvid i vélinni. A mynd 17.5d er petta synt
med summu vektoranna ®, og ®s i heildarvektor .

Auk pessa eru ahrif snudspyrnunnar breyting a stefnu
segulkraftlinanna og par med st6du hlutlausa beltisins
A-A, sja myndir 17.5a og c.

28.12.2021 10 www.rafbok.is
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Mynd 17.5d

[ rafala feerist hlutlausa beltid med sniiningsattinni og i
motor @ mati snuningsattinni. Flutningur hlutlausa
beltisins er i réttu hlutfalli vid snadstrauminn. Ef
ekkert er gert vid pessari breytingu hlutlausa beltisins
er ennpa ad spanast spenna i peirri snadspolu sem
kolin skammbhleypa og pad orsakar 6flugan straum
sem getur skemmt eda jafnvel eydilagt straumvendinn.

Til ad komast hja eydileggingu eru eldri jafnstraums-
vélar Gtbunar med stillanlegri burstabru. Burstunum er
snuid pegar velin er i gangi, pannig ad peir lenda i
hlutlausa beltinu. | rafala er peim snGid med snun-
ingsatt, i motor a moti. Rett burstastada er pegar velin
gengur an neistamyndunar. Okostur pessa fyrirkomu-
lags er ad hlutlausa sveedid flyst til med alaginu. Par ad
auki hindrar flutningur burstabrdarinnar ekki svids-
veikinguna i adalpolunum.

Nyrri vélar eru pess vegna utbunar med svokdolludum
hjalpar- eda vendipolum, sem upphefja ahrif snidsvio-
sins. Peir eru stadsettir mitt & milli adalpdlanna og
spolur peirra vafdar og tengdar pannig ad segulsvidid
sem peir mynda hefur gagnsteda stefnu midad vid
snadsvidid, sja mynd 17.5d. Hér eru N-S adalpdlar og
n-s vendipolar. Vendipdlavofin eru pannig ad styrkur
segulsvidsins i vendipolunum er i réttu hlutfalli vid
segulsvid snudsins, p.e.a.s. aukist snudstraumurinn og
par med skekkjan eykst lika leidréttingarsegulsvid
vendipolana.

28.12.2021
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Vofin & vendipélunum eru fa og gild, pvi pau eru gerd
fyrir mikinn straum, snudstrauminn. A mynd 17.6 er
has jafnstraumsvélar med adalpolum, A, og vendi-
polum, V.

Mynd 17.6

Nr. 5 4 mynd 17.1 synir snadinn, sem er sivalningur
samsettur ur mérgum blikkplétum 0,1-0,5mm
bykkum. Hann er settur saman & pennan hatt til ad
draga ar hvirfilstraumum. Hvirfilstraumar eru
straumar sem spanast i leidandi efni sem er i breytilegu
segulsvidi eins og snadurinn pegar hann snyst.

Snudurinn

Ploturnar eru einangradar hver fra annarri med lakki
eda oxid himnu og eru gerd got & peer fyrir 6xulinn og
stundum einnig got fyrir loftras til keelingar. I paer eru
einnig stansadar notir fyrir snddleidana.

Pl6tunum er pryst saman med gegnumgangandi
boltum og eru prystipl6tur til endanna.

Keling snudsins fer pannig fram ad & 6xlinum er
komid fyrir blasarahjoli, sem vid snaning sygur loft
gegnum loftrasir snudsins. I sumum tilfellum er sjalf-
steedur blasaramotor utan vid adalvélina sem blas
keelilofti i gegnum hana. Sjad mynd 17.7. bad er ser-
staklega mikilvaegt pegar vélin er keyrd med breytan-
legum snaningshrada.

28.12.2021 12 www.rafbok.is
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Snudvofin eru venjulega Ur lakkeinangrudum
eirleidum, sivélum eda ferkdntudum.

Fjoldi sntdvafanna er mismunandi. I minni vélum er
oft vafid beint i nétirnar a snadnum, en algengt er ad
vofin séu fyrst undin, sidan sett nidur i notirnar &
snadnum, nokkrir virar i einu, par til vofin eru komin a
sinn stad, einangrud fra snidkjarnanum med hita-
polinni einangrun. Ad lokum er notinni lokad med pvi
ad sleginn er mjukur tré- eda fiberlisti inn i nétina, sem
heldur véfunum féstum. Snadurinn er sidan lakkadur
og bakadur i ofni vid 120-150°C.

Naudsynlegt er ad binda spolurnar nidur vegna mid-
flottaaflsins sem vex hratt med vaxandi snuningshrada.
Adur fyrr var stalvir vafinn um spélurnar mjog pétt og
sidan 168ad fyrir. I dag er notadur glerpradur sem er
undinn utanum og steyptur saman med hita, u.p.b.
150°C.

Nr. 7 amynd 17.1 og mynd 17.8 b syna straum-
vendinn. Geirum ar hardvélsudum eir er radad
kringum naf eda smyg, sem oft er r steypujarni.
Geirarnir eda vendigeirarnir eru einangradar hvor fra
6drum med u.p.b. 1,5 mm pykkri einangrun ur glja-
steini (glimmer). Endar snidvafanna eru sidan 163adir
beint a ploturnar eda a sérstaka l6dfana sem standa upp
ur vendigeirunum eins og synt er a mynd 17.8 a.
Vendigeirarnir og einangrunin eru pressud saman med
smygnum.

Straumvendirinn

28.12.2021 13 www.rafbok.is
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Fani eda l6dfani

Vendigeiri |

> < <

Naf eda
smygur

Mynd 7.8a

 Loofani

Mynd 17.8b
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Mynd 17.1 synir hvernig kolburstunum, nr. 8, er
komid fyrir i sérstokum héldum, nr. 9, og pryst ad
straumvendinum med fjodur eda gormi, nr. 10. Nr. 6 er
hlif sem er haegt ad losa til ad komast ad kolunum.

Kolburstar

Kolburstahdldurnar festast vid undirstodur sinar,
kolburstabruna, med skrufum og er einangrad a milli.
Med pvi ad losa festiskrufu a kolburstabranni er haegt
ad snua henni til, med eda & moti sndningsatt
veélarinnar, og stilla pannig stddu kolburstanna. Sja
mynd 17.9a sem synir burstabrd ar vél med 6 polum
og jafn mérgum kolapérum. Stundum eru kolin fleiri
en eitt i asstefnu til ad dreifa straumnum og minnka
par med straumalagid & hvert kol. betta kemur vel
fram & mynd 17.9b.

Mynd 17.9b

28.12.2021 15 www.rafbok.is
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[ jafnstraumsvélum med 100 V spennu og par yfir eru
mest notud kolefni og grafit, en vid leegri spennu eru
bléndur af kopar og grafit mikid notadar. P6 eru i
maorgum tilfellum notud kolefni og grafit i slikar vélar,
t.d. i rafala i 6kutaekjum.

Venjulega eru i véelinni jafnmargir kolburstar eda
kolburstaradir og adalpolar. 1 steerri vélum eru
kolburstarnir oft stadsettir hlid vid hlid i asstefnu til ad
dreifa straumnum 4 fleiri kol. Kolar6dunum er sidan
hlidrad til ad alagid & straumvendinn verdi jafnara. Sja
mynd 17.9c.

Hhut

straum-
e [ | pioskol
I T E

Mimskol

Mynd 17.9¢
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Legur

Mynd 17.10

Jafnstraumsvélin sem
rafali og motor

[ seinni ti® eru rafvélar adallega binar kilu- eda rallu-
legum, pvi ad med peim getur madur fengid minnst
loftbil milli sntds og polskoa. Sintradar koparfodr-
ingar eda hvitmalmsfodringar eru oft i smeerri
motorum, t.d. motorum sem eru notadir sem raesar.
Meginhluti ampervindingafjéldans, I - N , a pélunum
fer i ad koma segulkraftlinunum yfir loftbilid milli
polanna og snudsins. Eftir pvi sem loftbilid er minna
nytast betur ampervindingar vélarinnar eda vid getum
haft pa feerri. bad pydir minni straum i segulvéfum
affallsvélar eda vofum vélar med sjalfsteeda seglun.

Vid samsetningu a rafvélum eftir vidgerd er mikilvaegt
ad legurnar séu 6pvingadar og parf ad gaeta ad pvi ad
snadurinn snuist lidlega adur en spenna er sett a
velina. Nr. 11 4 mynd 17.1 synir legur vélarinnar og a
mynd 17.10 sést leguhlifin, merkt med L.

Jafnstraumsvél méa nota jafnt sem rafala og motor.
Uppbyggingin er i grundvallaratridum su sama. Vélin
vinnur sem rafali pegar han er tengd og knuin af aflvél
0g sem motor pegar hin er tengd neti og knyr
einhverja vinnuvél.

28.12.2021
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Vinnumati straum-
vendisins

A bls. 15.2 i 1. hefti var synt fram & hvernig rid-
straumur myndast i spolu eda vafi sem snyst i seguls-
vidi og tengist alagi gegnum kol og sleituhringi. Vid
skiptum nu a sleituhringjunum og straumvendi eins og
synt er & mynd 17.11. Straumvendirinn er myndadur ar
tveimur koparpynnum, vendigeirum, einangruéum
hvor fra annarri og fra asnum, sem peer eru festar a og
fylgja pannig snuaningi spolunnar en endar hennar eru
festir hvor vid sinn vendigeira.

Kolburstarnir, b1 og b2, sem flytja spdnudu spennuna
ut fra spolunni og vendigeirunum, eru stadsettir pannig
ad peir skammbhleypa enda spolunnar pegar han er i
hlutlausa beltinu, mynd 17.11a. Alagid (ytri straum-
rasin) er i pessu tilfelli ljésapera.

Mynd 17.11

Pegar spdlan snyst, spanast ridspenna i leioum
spélunnar, eins og adur hefur verid atskyrt. Ef vid
fylgjum na straumnum gegnum ytri straumrasina, sest

28.12.2021
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ad par verdur alltaf um sému straumstefnu ad reeda,
b.e. fra haegri til vinstri, gegnum peruna,

mynd 17.11 b og d.

Efri burstinn, b1 (sem vid kéllum + bursta) hefur st6o-
ugt samband vid leidinn, sem er vid efri polinn hverju
sinni. | peim leidi spanast aftur & méti straumur, sem
stefnir 4t ar pappirnum. Af pessu leidir, ad straum-
stefnan i alaginu er alltaf su sama. Sannreyndu petta
med haegrihandarreglunni, sja mynd 17.42.

Utlit spennunnar yfir alagid verdur eins og synt er &
mynd 17.12. A halfum sndningi (180°) fer spennan Gr
0V i jakveett mesta gildi og fellur svo aftur i nall. |
naesta halfhring fer spennan aftur fra nalli i jakveett
mesta gildi og svo aftur i nall. Spennan er i hamarki
begar stada spdlunnar er eins og myndir 17.11 b og d
syna, p.e. hdmarks kraftlinuskurdur.

Vid faum eins og myndin synir tvo jakvada spennu-
toppa i stadinn fyrir einn jakvaedan og einn neikvadan
eins og vid hefdum fengid med sleituhringjunum.
Jafnstraumurinn er pad sem kallad er pulserandi, p.e.
styrkur hans er breytilegur i ytri straumrasinni en
skiptir ekki um stefnu. Mynd 17.12. Til ad fa jafnari
jafnspennu er spélum og vendigeirum fjélgad og skipt
jafnt nidur & snaadinn.

AU
Soamngur
0° 90° 180° 2700 360°
A\ 7
\ 7/
A /
Mynd 17.12
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Mynd 17.13

Vid skulum samt taka petta stigvaxandi og lita adeins
nanar a vinnumata snids med fjérum spélum. Mynd
17.13 synir pverskurd vélar med tveimur polum og
fjorum sp6lum i snadnum. Straumvendirinn verdur pa
einnig fjorskiptur og spoluendarnir tengjast saman a
vendigeirunum. Snudspolurnar eru merktar med télu-
stofunum 1-4. Litlu hringirnir i nGtunum eru pver-
skurdur spéluhlidanna, sem liggja eftir endilongum
snadnum,

[ spdluhlidunum spanast spennan pvi paer skera
segulkraftlinurnar pegar snudurinn snyst. Brotnu
linurnar tengja saman spoluhlidarnar ad aftan og heilu
linurnar tengja spéluendana vid vendigeirana.

Vid skulum fylgja eftir spolu 1 til ad atta okkur betur &
myndinni. Fylgjumst med hvernig straumur geeti
streymt eftir leidslunni fra straummaelinum inn i efra
kolid, i vendigeirann haegra megin ad ofan og upp i
spéluhlidina, eftir henni og brotnu linunni nidur i nedri
spoluhlidina, padan upp i vendigeirann, haegra megin
ad nedan, i nedra kolid, ut i alagid og straummaelinn
og hringrasinni er lokid. bannig gaetum vid tekid fyrir
allar spolurnar fjorar.
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[ peirri stodu snudsins sem myndin synir, sniningsatt
med Urvisinum, er hamarksspan i spéluhlidunum sem
eru staddar undir polunum, p.e. i sp6lum 1 og 3.
Spanid i spélum 2 og 4 er hinsvegar null a pessu
augnabliki midad vid ad hlutlausa beltid sé mitt a milli
adalpdlanna. bad gerir pvi ekkert til p6 kolin skamm-
hleypi pessar spolur pvi i peim er engin spénud
spenna. Vid getum hinsvegar imyndad okkur hvad
gerist ef hlutlausa beltid feerist til vegna snuo-
spyrnunnar pvi pa veeri enn span i spélum 2 og 4 med
tilheyrandi skammhlaupi. (Sja kaflann um snuo-
spyrnu.) Straumurinn fra spélum 1 og 3 kemur i bada
helminga straumvendisins og sameinast i kolunum og
fer padan Gt i ytri straumrésina. Straumrasin er synd &

mynd 17.14.
| Efra kol Efra kol
4
— — 3 4
2
— 2 1
|Ne6ra kol Nedra kol

Mynd 17.14 Mynd 17.16

Litum & adsteedur pegar snadurinn hefur snuist u.p.b.
45° eins og synt er amynd 17.15. Kolin eru nu a
midjum vendigeira, spanid fer minnkandi i spolu 1 og
3 0og spolur 2 og 4 eru farnar ad framleida spennu, sem
fer vaxandi. En hvernig verdur straumleidin na i
gegnum snud og ytri straumras? Ef vid byrjum & sama
stad og &dan, p.e. i leidslunni inn i efra kolid pa
skiptist straumurinn i spolur 3 og 4.
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Mynd 17.15

Hinn endi peirra kemur & vendigeira sem hefur ekki
samband vid kol og verdur pvi einnig ad fara um
spélur 1 og 2 til ad na aftur sambandi vid nedra kolid
0g ytri straumrasina. Straumrasin um snudinn verdur
bvi, i pessari stddu hans, eins og mynd 17.16 synir,
p.e.a.s. tveer og tveer radtengdar spolur sem aftur hlid-
tengjast. Vid 45° snuning i vidbot koma spolur 1og 3 i
hlutlausa beltid og 2 og 4 verda i hamarksspani.

Ef vid gobngum Ut fra ad vélin sé rafali verdur straum-
stefnan i sp6lum 1 og 3 inn i bladid vid nordur pélinn
amynd 17.13 og ut dr bladinu vid sudur polinn.
Fylgjum eftir straumstefnunni i spolu 1. Vid 90° sndn-
ing fra stodunni a mynd 17.13 fellur spenna og
straumur i nall og fer sidan vaxandi aftur med gagn-
steedri stefnu vid frekari snaning. Straumstefnan i
spélu 1 hefur m.6.0. snuist og er pvi, samkvamt skil-
greiningunni, ridstraumur. En ef vid skodum straum-
inn i ytri rasinni sést ad hann heldur alltaf somu stefnu
vegna pess ad kolin taka vid straumi sem hefur stodugt
somu stefnu. Efra kolid tekur bara vid straumi sem
myndast i spéluhlidum undir noréurpélinum og nedra
kolid vid straumi sem myndast i spéluhlidum undir
sudurpolnum. Straumstefnan i kolum og ytri straumréas
verour pvi stédug og fer upp i gegnum alagid & mynd-
inni. Straumvendirinn og kolin afrida strauminn sem
myndast i snadvofunum,.
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Skodum petta sama Gt fra motorvirkninni. A mynd
17.17 er kominn spennugjafi i stad alagsins og
straummeelisins.

Straumurinn stefnir inn i efra kolid og inn i bladid i
efri spéluhlioum spodla 1 og 3. Samkvaemt vinstri-
handarreglunni, mynd 17.41, gefur pad kraftstefnu eins
og 6rin synir. Kolin skammhleypa spélur 2 og 4 og i
beim verdur pvi enginn straumur og engin kraftahrif.
Mynd 17.17 Eftir 45° sntning er straumur i 6llum spoluhlidunum
og kraftahrif peirra leggjast saman.

Vid 180° snuning hefur straumstefnan i spélum 1 og 3
snaist vid og vid sjaum ad nd framkveaemir straum-
vendirinn aridun og gerir pad ad verkum ad straum-
stefnan verdur stédugt su sama i spoluhlidum undir
nordurpdl og sama er ad segja um spéluhlidar vid
sudurpdlinn. Snadurinn fer stdduga kraftvirkni i
akvedna att, sem snyr honum i hringi.

Mynd 17.18 synir vél med premur vofum eda spolum
a snudnum. Endar spolanna festast vid vendigeirana og
eru peir pvi sex. I hvert skipti sem leidir er beint Gt fra
segulpdl er span hans i hamarki. I heilum sniningi féast
jafnmargir spennutoppar og fjéldi vindinga segir til
um.

Kurfurnar pekja hvor adra ad hluta og i alaginu verdur
Mynd 17.18 straumur sem pulserar med spennutoppunum. bessi
spenna er teiknud med breidu striki & mynd 17.19
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} U

Sniningur
>
0° 90° 180° 270° 360°

Mynd 17.19

Pegar fjoldi radtengdra spéla er mikill verdur litid vart
vid pulsana og vid hofum svo til jafnan jafnstraum
(spennu). pverskurdur slikrar vélar er syndur a mynd
17.20. bad er fjogurra pola vél med 12 spolum og 12
vendigeirum i straumvendinum.

Mynd 17.20

Uppbygging pessarar myndar er keimlik mynd 17.13
og parfnast ekki frekari skyringar en vid skulum skoda
faein atridi.
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Rafmagnsgjafi

Mynd 17.21

Hlutlausu beltin eru tvo, taknud med linunum A-A og
B-B. Spolan sem kemur fra vendigeira 1 & spdluhlidar
i hlutlausu beltunum A og B. Taktu eftir hvernig endar
peirrar spolu koma & vendigeira 1 og 2 og efra minus-
kolid skammbhleypir pessari spélu a pessu augnabliki.
Tveer nastu spolur eru i framleidslu og endar peirra
koma & vendigeira 2-3 og 3-4. Onnur spdluhlid spélu 2
er undir nordurpdl og hin undir sudurpdl niutiu gradur
fra vegna pess ad petta er fjogurra pola vel.

Mynd 17.21 er tiknmynd, sem synir sambyggdan
rafala og aflvél. Oftast er aflvélin disilvél eda gufutdr-
bina, en mogulegt er ad nota naestum hvada aflgjafa
sem er i pessu samhengi, t.d. oliu, vatnsorku, gufu eda
gas. Audvitad eru einnig til handsnunir rafalar eins og
t.d. i einangrunarmeeli, megger.

NU a timum eru jafnstraumsrafalar mjog fatioir nema i
sérstokum kerfum s. s. hradastyrikerfum, sem oftast
ganga undir nafninu Ward Leonardkerfi. Um pad
verdur fjallad aftar i 17. kafla.

Annars stadar hefur ridstraumsrafalinn leyst jafn-
straumsrafalann af hélmi, jafnvel pé um jafnstraum-
skerfi sé ad raeda eins og i smeerri batum og skipum og
i bilum. ba er notadur ridstraumsrafali og ridspennunni
fra honum breytt i jafnspennu med afridlum. Sja nanar
i kaflanum um ridstraumsrafala.

28.12.2021

25 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 17 Jafnstraumsvélar

Jafnstraumsvélar ma flokka i tvo adalflokka, p.e. vélar
med sjalfsteeda segulmdgnun og sjalfsegulmagnadar
vélar. Seinni flokknum ma svo skipta i prjar gerdir,
b.e. affalls-, radar- og slyngivélar.

Tengingar jafnstraums-
véla

A mynd 17.22 er synd jafnstraumsvél med sjalfsteda
eda utanadkomandi segulmégnun. A henni eru segul-
polarnir syndir &samt segulspolunum og hvernig peer
tengjast sjalfsteedum spennugjafa, Um. Snadurinn er
taknadur med hring og tveimur svértum reitum, sem
takna kolin. Hann er tengdur 6drum spennugjafa, U,
0g pess vegna verdur segulmdgnunin 6had snio-
spennunni. betta er mikid notad t.d. i hradastyri-
kerfum.

A mynd 17.22b er taknmynd fyrir jafnstraumsvél med
utanadkomandi segulmdgnun. Slikar taknmyndir eru
mikid notadar til ad syna straumras vélarinnar a sem
einfaldastan hatt. Segulvafid er teiknad sem ein spola,
b6 ad pad skiptist & tvo eda fleiri pola og snudurinn a
sama hatt og & mynd 17.22a.

Sjalfstaed seguimdgnun

a Mynd 17.22
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Mynd 17.23a synir tengingu affallsvélar. | henni eru
segulvofin hlidtengd snddnum og fa pvi sému spennu
0g snudurinn en straumurinn um segulvofin er adeins
brot af snddstraumnum. Segulvéfin a pélunum eru
med marga vindinga 0r tiltdlulega gronnum vir. A
mynd 17.23b er taknmynd affallsvélar sem synir mjég
vel straumras vélarinnar.

Affalsvél

a Mynd 17.23

Mynd 17.24a synir tengingu radarvélar. Her er segul-
maognunarrasin radtengd snadnum og flytur pvi sama
straum og hann. Petta sést enn betur a taknmyndinni &
mynd 17.24b. Segulv6fin & polum radarvélarinnar eru
med tiltélulega faa vindinga Ur gildum vir til ad pola
snudstrauminn.

Radarvél

U ", Mynd17.24 b
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Slyngivel Mynd 17.25a synir tengingu slyngivélar. Hin hefur

baedi affalls- og radarvof og sameinar ad vissu leyti
eiginleika hinna tveggja. Radarvofin eru dokku
reitirnir. Mynd 17.25b synir straumras vélarinnar. A
myndinni sést vel hvernig radarvafiod radtengist
snudréasinni og affallsvafid hlidtengist henni. pegar
affallsvafio tengist & pennan hatt, beint yfir snadinn, er
talad um stutta tengingu affalls en langa tengingu ef
radarvafio kemur & milli snuds og affalls.

—o— - »—
A C E F)\
| u
—
I D _B D
| U a Mynd17.25 b
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Til ad audvelda tengingu eru endar vafanna a tengi-
bretti merktir bokstéfum og stundum lika numerum.
Einn stadall byggir a eftirfarandi bokstafamerkingum:

Merking tengibrettis

A-B = snudvaf

C-D = affallsvaf

E-F = radarvaf

I-K = segulvaf fyrir ytri seguimognun
GA-HB = snud- og vendipoélavof.

Stundum eru notadir bokstafir og numer. Merkingarnar
geetu pa litid Ut a eftirfarandi hatt:

A-A, = snuovaf
Fi-F = affallsvaf
S-S, = radarvaf
13 DA
I U
[ c
b
i
D c a Mynd 17.26

A mynd 17.26 a er synt hvernig innri tengingar affall-
svelar koma Ut i tengibretti og hvernig tengt er i tengi-
brettinu til ad vélin virki sem affallsvél. A mynd 17.26
b er tiknmynd med bokstafamerkingum tengi-
brettisins.
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Sponud spenna og
stjornun hennar

ath

Taknmyndin getur verid mjog gagnleg til ad audvelda
tengingu i tengibrettinu, par sem han synir ljoslega
milli hvada bokstafa a ad tengja.

Spanlégmal Faradays segir ad spdnud spenna sé jofn
breytingu segulkraftlinustraums & timaeiningu sinnum
vafafjoldinn.

U_ACD
L™ At

Sja lika bls. 14.11 i 1.hefti.

Petta pydir ad i rafvél er hin spanada spenna i beinu
hlutfalli vid segulkraftlinustrauminn og sninings-
hradann.

Fjoldi skorinna segulkraftlina a timaeiningu (t.d.
hverju augnabliki) eykst baedi med pvi ad fjolga
segulkraftlinum (p.e. med pvi ad auka segulkraft-
linustrauminn) og med pvi ad auka snuningshradann.
Hver vél hefur par ad auki einn vélarfasta, k. | pessum
fasta er m.a. vafningafjoldi snids og segulpéla, lengd
snuas og fleira.

Fyrir spanada spennu jafnstraumsvelar gildir eftirfar-
andi formuala:

E=k -®-n (1)

Hér er:

k = velarfasti viokomandi vélar,

d segulkraftlinustraumurinn i Wb og
n snuaningshradinn i sn/min.
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Samkveaemt formalu (1) er haegt ad stjérna spanadri eda
framleiddri spennu rafala a tvo vegu:

1. Med pvi ad breyta snaningshradanum, n.
2. Med pvi ad stjorna styrk segulkraftlinu-
straumsins, ©

la A
Im a In A
E U E -
- Y
U, ——
b i |<=—m—|. _
Tyristora- c
styring
Ridspenna | | Mynd 17.27

Styrk segulkraftlinustraumsins (styrk segulsvidsins) er
breytt med pvi ad breyta segulmdgnunarstraumnum
inn & segulvafid annad hvort med breytilegri motstoou
i segulrasinni eins og synt er & myndum 17.27 a og
17.27 ¢ eda med pvi ad setja breytanlega jafnspennu
inn & segulvafid, t.d. fra tyristorastyringu, mynd b.

Snuningshradanum er stjornad med hradastillingu afl-
vélarinnar. En bent skal &, ad venjulega er 16gd ahersla
&, ad snuningshradinn sé jafn og er pvi aflvélin buin
sjalfvirkum gangstilli (gangrad) og er etlast til pess ad
hann sé svo gédur, ad hradabreytingar verdi ekki meiri
en 10% og pegar fullt alag er sett snégglega a eda
tekid af verdi breytingin ekki meiri en 5% af méalhrada.
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Sponud spenna snadsins skiptir um polun, p.e. rafalinn

umpolast ef:

1. segulkraftlinustraumurinn (segulmoégnunar-
straumurinn) skiptir um stefnu og

2. snuningsattinni er breytt.

Ef stefnu kraftlinustraumsins og snuningsattinni er
breytt samtimis, heldur rafalinn sému poélun.

A sjalfsegulmognudum rafala er EKKI hagt ad breyta
polun med pvi ad breyta um sniningsatt eda vixla
tengingum a segulvafi, pvi ad 6fug straumstefna i
segulvofum vinnur & moti segulleifum segulkjarnans,
en pessar segulleifar eru naudsynlegar til pess ad
byggja upp segulsvidid vid raesingu rafalans. An segul-
leifa er ekki haegt ad na upp spennunni. Mynd 17.27 c.
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Afingadeemi ar 17.1

17.01
Vid hvort kolid & mynd 11 er minuspollinn?
Hver er straumstefnan i vafinu?
Hvernig kemur pad heim vid regluna um straum-
stefnu ad straumurinn streymi fra + til -?
17.02
Hvad er att vid med ordinu jafn jafnstraumur?
17.03
Hvada adferd er notud i jafnstraumsrafala til ad fa
jafnan jafnstraum?
17.04
Teldu upp adalhluta jafnstraumsvéla.
17.05
Hvar eru vendipdlarnir stadsettir?
17.06
Hvernig er adalpolunum radad nidur?
17.07
Hvada adferdir eru notadar vid keelingu rafvela?
17.08
Hvert er hlutverk kolburstanna og straum-
vendisins?
17.09
A hvern hétt er kolburstunum haldi® ad straum-
vendinum?
17.10
Hvener getur madur sagt ad rafvél sé rafali og
hvenar motor?
17.11
Hve morg kW parf til ad snda rafala, sem er
100kW og hefur 90% nytni?
17.12
Hver er asteedan fyrir pvi ad snadurinn er gerdur
uar punnum blikkplétum?
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17.13
Eru adalpdlar og vendipdlar hannadir & sama
hatt? Rokstyddu svarid.

17.14
Hvert er hlutverk vendipola?

17.15
Hver er tilgangurinn med pvi ad haegt sé ad snla
til burstabrdnni eda kolburstabrunni?

17.16
Hvada kost hafa kalulegur fram yfir legufodr-
ingar med tilliti til segulmégnunarinnar?

17.17
Disilvel hefur 34% nytni og knyr rafala med
nytnina 90%. Rafalinn framleidir 180A vid 220V
spennu
Finndu:

1.  Aflio fra rafalanum

2. Aflio fra disilvélinni

3. Nuytni rafstddvarinnar i heild.
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17.2 Rafalar

Mynd 17.28 a synir taknmynd affallsrafala. Eins og
aour hefur komid fram er segulvaf hans hlidtengt
snadnum (Myndar affall vid snadinn, par af er nafnid
dregid). pegar rafalinn er gangsettur er enginn
straumur i segulvafinu og eina segulsvidid eru segul-
leifarnar i poljarninu. begar snddnum er sndid med
aflvélinni spanast litil spenna i snGdnum sem sendir
orlitinn straum gegnum segulvafid sem styrkir segul-
leifarnar, ef straumstefnan er rétt. Vio vaxandi segul-
maognun spanast harri spenna i snddinn sem sendir
sterkari straum gegnum segulvafid og pannig byggist
spennan upp i edlilega vinnuspennu. Ef sndningsatt
rafalans er 6fug, eda sequlvafid hefur verid tengt 6oru-
visi midad vid sidast pegar rafalinn var i notkun,
myndar straumur segulleifanna segulsvid sem vinnur
gegn segulleifunum og hindrar ad rafalinn nai ad
byggja upp spennu. Segulleifarnar geta pa ordid pad
litlar ad rafalinn nai ekki upp spennu eftir ad snanings-
att eda tengingu hefur verid breytt og parf pa ad
byggja upp segulleifar a nyjan leik med utan-
adkomandi spennugjafa.

Affallsrafali

a n
AT—> >
- +
A C + I A
A R,
fm Rm
D U u
Rt Ry
B - -
Bé
a Mynd 17.28 b
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pegar affallsrafali er gangsettur er hann fyrst stilltur &
réttan snuningshrada og sidan er skautsspennan stillt &
malgildi med métstédunni i segulrasinni, sja mynd
17.28a. A mynd 17.28b sést ad skautspenna
affallsrafala verdur samkvemt formulunni (Sja jafn-
framt kafla 12 i 1.hefti):

U=E—-1,R, (2)

par sem U er skautspennan, E er spanada spennan i
snadnum, I, er snidstraumurinn og R, er heildarvio-
nam snudrasar. Vionamid er myndad af leidslum
snudsins, kolum og snertiviondminu milli kola og
straumvendis. Inn i pad geta lika komid vidnam vendi-
polavafanna. GO0 puttaregla er ad petta vionam s¢ 1€2
en pad er po heldur steerra i litlum vélum en miklu
minna i storum. A mynd 17.28 b er pad teiknad sér,
utanvid snudinn. Vid hugsum okkur pa ad allt vionam
snudrasarinnar, p.e. vidnam vafanna, burstavionamia,
snertivionamid milli bursta og vendis og jafnvel vio-
nam hjalparpdlanna, sé dregid saman i eitt vionam og
teiknad sér sem motstadan, R,, & myndinni.
Segulmodgnunarstraumurinn verdur:

_ U
Iy = R TR, (3)
par sem Rp, er vionam segulvafsins og R er vionam
stillimotstédunnar. Litill hluti snadstraumsins fer i ad
segulmagna vélina og pvi verdur straumurinn i ytri
straumrasinni:

I =1,—In (4)
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Synidaemi 1. Affallsrafali gefur Gt 220 V skautspennu og 22 A
straum. Vionamid i snidrasinni er 1€ og i segul-
vafi 100 Q.
a) Teiknadu tAknmynd og merktu inn a hana gefnar
steerdir.

b) Reiknadu strauminn i segulvafi og snud. Vid
getum sleppt pvi ad taka tillit til spennistillimot-
stédunnar.

¢) Reiknadu spanada innri spennu snuasins.

d) Reiknadu innra spennufall snudsins.

Lausn: a) Taknmyndin er synd & mynd 17.29
b) Strauminn i segulvafinu finnum vid eftir
formulu (3):

I U = 220V

Mynd 17.29

L u 220
™ Rn,+Ry 100+0

=22A

Straumurinn i snadnum veraur:

I, =1,—1,=22+22=2424

¢) Notum formulu (2) og leysum hana med tilliti til E:

E=U+I,R, =220+ 242 1= 2442V
d)
AU, =I,R, = 24,21 =242V

28.12.2021 37 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 17 Jafnstraumsvélar

Mynd 17.30 synir tomgangs- og alagskennilinur
affallsrafala. Malspennan er rétt ofan vio mettunarhnéd
a kennilinunum. Litil aukning i segulmégnunar-
straumnum hefur pvi litil &hrif & spennuna. Ytri kenni-
linan er synd a mynd 17.31. Vegna snadspyrnunnar og
innra spennufallsins i snudnum, fellur skautspennan
dalitio fra tbmgangi upp i fullt alag. Ef rafalinn a4 ad
gefa sdmu spennu vid alag og alagslaus verdur ad vera
heaegt ad auka segulmdgnunarstrauminn til ad upphefja
spennufallid. Pad er bilid I til Ing & mynd 17.30

AU Témgangur AU
Alag ———____ Milspenma
/ Malspenna
/ In 1
> — >
I LImal Imal
Mynd 17.30 Mynd 17.31

Ef rafalinn er yfirlestadur, an pess ad segulmdgnunin
sé aukin, fellur skautspennan afram. Vid pad verdur
segulsvidid ennpa minna og spennan fellur hradar par
til han verdur nall vid skammhlaup. Skamm-
hlaupsstraumurinn verdur ekki stor pvi pad eru bara
segulleifarnar sem framleida hann. (Ath! Her er att vid
rafala an spennustyringar.)

28.12.2021
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Rafali med sjalfstaeda

segulmoégnun

At
I
Rm
kK Um
Ry

B

+

A

Mynd 17.32
AU
I
Tl -
Mynd 17.33
Radarrafali

Taknmynd fyrir pessa gerd rafala er synd & mynd
17.32. bessi adferd er adallega notud i steerri rafélum
0g Vvid sérstakar adstaedur eins og t.d. i hradastyrikerfi
med tyristorum.

Tomgangs- og alagskennilinur pessa rafala eru nanast
eins og fyrir affallsrafalann en ytri kennilinan er 6dru-
visi par sem segulmdgnunarstraumurinn er 6hadur
eigin framleidslu vélarinnar. Ytri kennilinan fellur pvi
ekki eins hratt vid yfirdlag og fer ekki nidur i nall vid
skammhlaup eins og var tilfellid med affallsrafalann,
sja mynd 17.33.

Mynd 17.34a synir taknmynd radarrafala. A henni
kemur fram ad segulmdgnunarstraumurinn er sa sami
0g snudstraumurinn, par sem segulvafid er radtengt
snudnum. Skautspennan verdur pvi mjog had alaginu
eins og fram kemur a kennilinu rafalans a mynd
17.35b. Vélin er litid notud sem rafali vegna pess hve
erfitt er ad stjérna spennunni.

A E ? F 0 Y

\ Hamarksspenna
U
B ] L
Ll -
a b
Mynd 17.34
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Mynd 17.35 synir tdknmynd slyngirafala. Hann er
sambland af affalls- og radarrafala. Témgangskenni-
linan er su sama og fyrir affallsrafalann vegna pess ad
i tomgangi fer enginn straumur um ytri rasina og pa
ekki heldur um radar- eda slyngivafid. Vid alag fer
straumur um slyngivafid og ef pad er tengt pannig ad
pbad styrki segulsvid affallsvafsins verdur
heildarsegulsvidid sterkara vid alag. Vid t6lum pa um
medslyngdan rafala. A mynd 17.36a sést vel hvernig
straumarnir koma inn i E i radarvafinuog inni C i
affallsvafinu og segulsvidin sem peir framleida styrkja
hvort annad. Sannprofadu pad med haegrihandar-
reglunni. (Taktu med haegri hendi utanum spélurnar
pannig ad fingurnir viti i straumstefnuna pa bendir
pumalfingurinn i stefnu segulkraftlinanna.) Pad méa
lika segja ad bokstafa merkingarnar segi til um vind-
ingsafstddu spolanna. bannig hefur endi C & affall-
svafinu somu vindingsafstéou og endi E & radarvafinu.

Slyngirafali

AU b

Malspenna

Y~

mal

Mynd 17.35
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A mynd 17.36 b hefur straumstefnunni i radarvafinu
verid snuid. Straumurinn i pvi kemur nd inn i vafid vid
F og Gt vid E. Straumstefnan er & moti stafréfsrodinni i
radarvafinu (F til E) en med stafrofsrodinni i affall-
svafinu (C til D). Segulsvidin vinna na hvort gegn
6dru og vid télum um motslyngdan rafala.

Mynd 17.35 b synir ytri kennilinu slyngirafala med
pbrja misjafnlega stor slyngivof. Lina a er rafali med
radarvaf sem gefur flata kennilinu, p.e. spennan vid
fullt alag er jafn stér tdmgangsspennunni. Lina b er
rafali med steerra radarvaf og pvi verdur spennan vid
fulla lestun steerri en spennan vid tomgang og lina c er
undirstaerd par verdur spennan vid fulla lestun minni
en vid tomgang.

Radarvaf
\l/ Affallsvaf

-
A A
E C a D F
Radarvaf
Affallsvaf
v Y
E C b D TF

Mynd 17.36
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Taknmynd slyngirafalans & mynd 17.35 synir rafala
med stutt affallsvaf. pad pydir ad affallsvafid tengist
beint yfir snidinn. Ofugt veeri talad um langt affallsvaf
ef pad tengdist baedi yfir snid og radarvaf.
Skautspenna rafala med stutt affall verdur:

U=E—1,R, —I,R,, (23)

par sem Rp, er viondm slyngivafsins (radarvafsins).
Formula alagsstraumsins verdur su sama og fyrir
affallsrafalann.

Slyngirafali, med stutta tengingu affalls, gefur 220 V

spennu og 30 A straum vid fulla lestun.

Vidnam affallsvafs er 100 €, sntidras 0,3 Q og slyngi-

vafs 0,1 Q.

a) Teiknadu tAknmynd og merktu inn gefnar steerdir.

b) Finndu spanada spennu rafalans, E.

c) Hvort er rafalinn med- eda métslyngdur?
Rokstyddu svarid

Synideemi 2.
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Lausn:

a)  Sjamynd 17.37

In=30A E F

la
Ny
=

X > ———
Rmr=0,12 AN+
Ry =0,3Q Im
C
Rpm = 100Q U =220V
D
B
Mynd 17.37

b)  Til ad finna sp6nudu spennuna, E, getum vid
notad formdlu (2a) og snuid henni med tilliti til E. Til
ad geta sett inn i hana purfum vid ad vita snuo-
strauminn og til ad finna hann purfum vid ad vita
spennuna yfir affallsvafid og strauminn Ip:

U+1I,R,, 220+30-0,1
I = - = 2,234
m R, 100

Og snudstraumurinn verour:

I, =1,+1, =30+ 2,23 =32234
Formula (2a) snuid m.t.t. E og sett inn i hana:
U=E—1,R, — IR,

E=U+I1,R,+ I,Rp,
=220+ 32,23-0,3+30-0,1 = 232,7V

c) Rafalinn er med-slyngdur vegna pess ad straum-
stefnan i affallsvafi er inn i C og i radarvafi inn i
E eda m.6.0. Ut ur D og F. Sja mynd 17.37.

28.12.2021
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Afl, tap og nytni jafn-
straumsvéla

Jafnstraumsvélar geta baedi unnid sem rafalar og
motorar. Pegar vélin er rafali er han knuin af aflvél og
gefur at rafafl. begar han vinnur sem mator faer han
rafafl inn en gefur ut vélreent afl. Aflid inn er alltaf
steerra en aflid Ut og mismunurinn er pad sem tapast i
vélinni. petta er synt & mynd 17.38 sem gildir baedi
fyrir rafala og métor.

Py Py

——» Jafnstraumsvél ——=

¢AP AP=Pmek+Pm+Pa

Mynd 17.38

A myndinni er Pin,, aflid inn & vélina, Py aflid sem hdn
gefur fra sér og AP heildaraflid sem tapast i velinni.
pegar velin vinnur sem rafali er formalan fyrir aflid
ut:

Pu=U"1(5)

Aflid ut er m.6.0. skautspenna rafalans sinnum
straumurinn sem han gefur fra sér.

pegar vélin vinnur sem motor er margfeldi
skautspennu og straums, aflid inn @ motorinn.

Pinn - U 'I (58.)
Topin i jafnstraumsvélum eru, eins og i 6drum raf-
vélum, vélraentdp og eirtdp.

Pau er haegt ad tengja i eftirfarandi formualu.

AP = APy, +AP,, + AP, (6)

28.12.2021
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Vélranutdpin, APmek, Orsakast af loft-, legu- og burst-
atregdu annars vegar og jarntdpum hins vegar. Pessi
top eru ndnast 6had alagi vélarinnar og pad er best ad
finna pau med pvi ad draga eirtdpin fra heildartépum
vélarinnar.

Loft-, legu- og burstatregdutdpin eru i beinu hlutfalli
vid snuningshrada vélarinnar. Jarntopin eru einungis i
snadnum og litillega i pélskonum, par ed petta eru
einu hlutar vélarinnar, sem eru i breytilegu segulsvidi.
Jarntépin eru had spaninu og tidninni, p.e. spennu og
snaningshrada.

Eirtdpunum er gott ad skipta i tvennt. Eirtop i snad
annars vegar og i segulvéfum hins vegar. Snudtopin
stafa af vionami i einstbkum hlutum snudrasarinnar.
par ma telja snadvofin sjalf, kolin, snertivionam milli
kola og straumvendis og vendipolavofin. Heildarvio-
nam pessara patta er taknad med R,. Topin i segul-
vofunum stafa af vionami i vir segulvafanna, affalls-
og/eda radarvéfum. Snudtépin og top i radarvofum eru
had alaginu & vélina en ekki topin i affallsvofum. Til
segulmdgnunartapa reiknast einnig topin i spennu-
stillimoétstodunni, ef han er til stadar.

Eftirfarandi formualur ma skrifa fyrir eirtopin.
[ snudvefum:

AP, =1?,-R, (7)

[ affallsvofum pegar vid pekkjum spennuna yfir vafid
0g strauminn i gegnum pad:

AP, = Uy, " I, (73)
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Eda ef vid pekkjum vidnamid og strauminn:

AP, =1?,-R,, (7b)

Topin i radarvafi i radarvelum eda slyngivélum er
einfaldast ad finna t fra straumnum i gegnum vafid og
vidnaminu i pvi:

AP.=1%. R, (7c)

Ath. ad pegar slyngivél er tengd stuttri tengingu affalls
baer I, og I, sama sterdin. Sja lika synidemi 2.

Nytnin er hlutfallid milli aflsins ut og aflsins inn, p.e.:

P
n=——- (8)

P inn

Nytnin getur verid fra u.p.b. 0,8 i minni vélum til
u.p.b. 0,97 i mjog stérum.

Synideemi 3 a) Reiknadu aflid inn a rafalann i synideemi 2 ef
nytni hans er 0,85.

b) Hver eru heildar eirtopin i slyngirafalanum i syni-
daemi 2? Teiknadu tengimynd rafalans og skrifadu
tOpin inn a hana.

c) Hver verda vélrentdp rafalans i synidemi 2?

Lausn: a) Aflid ut faest med formulu (5)

b)
P, =U-1=220-30=6600W

Nytnin er hlutfallid milli aflsins Gt og aflsins inn sam-
kveemt formulu (8). Vid leysum hana m.t.t. Pipn:
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i _ p _Fu 6600 7764,7W
Pinn i n 0:85 ’

n:

b)  Sjamynd 17.39.

I, I,-30A g F
> > —
P, —90W A+

A

P, = Yin
3116W C

P, =4973w U=220V

Mynd 17.39
AP, =1%2,-R, = 32,232-0,3 = 311,6W

AP, =12 -R,, = 2,232-100 = 4973 W
AP, =12"R,, =12-R,, =302-0,1=90 W

AP, = AP, + AP, + AP,,,, = APy,
=311,6 +497,3+90 =899 W

c)  Finnum fyrst heildartopin AP.
AP = P,,, — Py = 7764,7 — 6600 = 1164,7 W
Vélraenutdpin eru mismunur heildartapa og eirtapa

eda:
AP, = AP — AP,;, = 1164,7 — 899 = 265,7 W
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17.3 Motorar

Bygging jafnstraumsmotors er samsvarandi jafn-
straumsrafala. Ef métorinn tengist jafnstraumsneti, fer
straumur um snud og segulvof.

Straumstefnan i snadnum er pannig ad ef hdn er i
akvedna att undir nordurskauti, er stefna hans i gagn-
steeda att undir sudurskauti. Straumvendirinn sér um
ad breyta straumstefnunni i leidunum pegar peir fara
fram hja hlutlausa beltinu eins og fram kom i kaflanum
um vinnumata straumvendis.

Pegar straumur fer um leidi og leidirinn er i segulsvidi,
virkar & hann kraftur, sja bls. 14.4 og 14.5 i 1.hefti. |
motor fer stefna kraftsins eftir hringferli snidsins.
Krafturinn myndar snuningsvaegi og snudurinn snyst.

Sndningsvaegi, spénud
moétspenna og snun-
ingshradi

N

NHHHHHHHUIH ‘ ‘
1T TR il I
iy 'ulu ll
|1'M||ll : “Mc“ ,
ik o ”|.
N0
Im lI"Hl |
|llli l 144
hvesooin mumnh

S
a

: N
2 ry

. = - F
Pl%ﬂ Mynd 17.40
S

Mynd 17.40
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Krafturinn, sem virkar a hvern snidleidi er:
F=B-1,-1 (9)

par sem:

B er kraftlinupéttleikinn i weber & fermetra (Wb/m?),
la er snadstraumurinn i amperum (A) og

I er lengd snadleidis i metrum (m).

Myndir 17.40 a, b og ¢ eru samsvarandi myndum 14.7
0g 14.9 i 1. hefti. A mynd a er segulsvidid fra fostu
polunum teiknad sem beinar linur og segulsvidio
umhverfis straumfara leidinn sem hringferlar. A mynd
b er synt hvernig pessi segulsvid leggjast saman og
mynda kraftinn, F, sem reynir ad yta leidinum Gt ur
segulsvidinu. A mynd c er petta sama synt &
einfaldadri pverskurdarmynd af jafnstraumsmator og
hvernig kraftahrifin leitast vid ad snlia snudnum. Sann-
reyndu petta med vinstrihandarreglunni a mynd 17.41.

T Straumur
Hreyfing

\.Xl,, Segulkraftlinur
~4

|
Vinstrihandarreglan

Mynd 17.41
Krafturinn & hvorn leidi sntdsins veldur snaningsvaegi
sem er jafn stort og krafturinn sinnum radius snaasins.
Heildar sndningsvaegid verdur pvi samanldgd ahrifin a
leidana. betta heildar snaningsveegi er haegt ad skrifa:

M=K, -®-1, (10)
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Hér er:

k, = fasti vélarinnar

b = segulkraftlinustraumurinn i (Wb)
la = snadstraumurinn i (A).

Kraftlinustraumurinn, @, kemur inn i formalu (10) i
stad kraftlinupéttleikans i formalu (9). Sterdir sem
hafa ahrif & fasta vélarinnar eru m.a. lengd snudleida,
radius snudsins, fjoldi snudleida, pverflatarmal segul-
pola o.fl.

Samkvamt formulu (10) er sndningsveaegid pvi i beinu
hlutfalli vid kraftlinustraum og snddstraum. pegar
snadurinn snyst i segulsvidi spanast, eins og i rafala,
spenna i snudvofunum. bessi spenna er oft kollud
motspenna eda spoénud motspenna vegna pess ad hun
vinnur @ méti spennugjafaspennunni, kemur fram eins
og spennufall, haegrihandarreglan.

Hagrihandarreglan synir ennfremur ad motspennan
vinnur & moti straumnum i snudnum og par af leidandi
einnig & moti netspennunni. Sannreyndu petta med
heegrihandarreglunni sem er synd a mynd 17.42.

TStraumur

Hreyfing
Segulkraftlinur “-7/
Ll
Haegrihandarreglan
Mynd 17.42

Spennufallid i snaénum, I, - R, , 0g spanada spennan,
E, eru til samans jofn netspennunni (affallsmotor)
samanber formdluna (sja lika formulu (2)):
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U=E+I,R, (11)

Spanada motspennan er i beinu hlutfalli vid kraft-
linustrauminn, &, og sndningshradann, n, samanber
formalu (2):

E=k-®-n

A raesiaugnablikinu er snadurinn i kyrrstodu og pess
vegna er engin sponud spenna. bad eina sem tak-
markar strauminn er pvi viondmid i snadrasinni. petta
sést vel & formalu (11).

Setjum E = 0 og leysum hana med tilliti til snio-
straumsins, sem er i pessu tilfelli raesistraumurinn.
Hann verdur pvi:

U
Istare = R (12)
a

par ed viondmid R, er mjog 1itid (u.p.b. 1 Q) verdur
reesistraumurinn naestum eins stor og skamm-
hlaupsstraumur. s, getur ordid mérgum sinnum
steerri en malstraumurinn.

lo Tengist
I\ sequlvafi
[©  Tengist

Rstart R snud

O .
d L Tengist
+ 4 neti

Mynd 17.43

Vid getum ekKi 1atid svo storan reaesistraum vidgangast.
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Badi getur hann skadad moétorinn og einnig veldur
hann miklu alagi & netid. Pess vegna er motstodu
komid fyrir i snadrasinni & reesiaugnablikinu,
svokalladri raesimotstddu, eins og myndir 17.43 og
17.46 syna. Formula (12) breytist pa og verdur:

(12a)

Lytgre = ————
StTE T Ry + Rgrart

G004 viomidunarregla er ad velja sterd raesimot-
stddunnar pannig ad raesistraumurinn eda start-
straumurinn verdi u.p.b. 1,5 sinnum malstraumur
motorsins. Vid sjaum lika & formulu (12a) ad vid
getum fengid pann raesistraum sem vid 6skum med
réttu vali & reesimatstoou.

Pegar hradi maétorsins eykst, pa eykst einnig spanada
motspennan, en pa minnkar snudstraumurinn pvi
annars mundi ekki haldast jafnvaegi milli net-
spennunnar og spennufallsins i rasinni samkvaemt
formalunni:

U=E+I1,(Rg+ Rstare) (13)

Pegar hradinn hefur aukist svolitid og straumurinn
minnkad, pa er raesimotstodunni snuid pannig ad vio-
namid minnki, en pa eykst straumurinn snégglega en
minnkar sidan aftur pegar hradinn hefur aukist meira
0g spanada motspennan par af leidandi haekkad. Sja
mynd 17.44.,
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nGdstraumur
an raesimotstoou

Sniningshradi

nddstraumur
med raesimotstdou

> Timi

Mynd 18.44

A pennan hétt er hradinn aukinn med raesimotstodunni
par til fullum hrada er nad og vionam hennar ordid
null. Af pessu getum vid séd ad spanada spennan er i
réttu hlutfalli vid hradann.

Af formulu (10) fyrir snaningsveegi:

M=K, ®-I,

sést ad straumurinn verdur ad aukast i beinu hlutfalli
vid alagid ef kraftlinustraumurinn er dbreyttur og
motorinn & ad halda naegu snuningsveegi.

Pegar straumurinn eykst, pa eykst einnig spennufallid i
snadrasinni, en pa verdur spanada spennan ad minnka
ef fyrrnefnt jafnveegi a ad haldast. Spanada spennan
getur ekki minnkad, nema snuningshradinn minnki.
Snuningshradi jafnstraumsmotora minnkar pvi vid
aukid alag.

AT pessu sest ad hverju alagi eda bremsuveegi fylgir
akvedinn snuningshradi. Vid skulum nd finna hvada
steerdir hafa ahrif & snaningshradann med pvi ad ganga
ut fra formalu (1) og leysa hana m.t.t. sndnings-
hradans, n.
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E
E=k-®- = —
noog n=i—r

Med pvi ad setja inn fyrirk, k; = % verdur formdlan
fyrir snaningshrada:

E

Ut ar pessari formalu ma lesa ad sniningshradi jafn-
straums-motors er i beinu hlutfalli vid spanada mét-
spennu og i 6fugu hlutfalli vid styrk segulsvidsins i
vélinni.

Vid venjulegar adstedur er spennufallid i snadrasinni
svo litid ad haegt er ad segja, an mikillar skekkju, ad
netspennan sé jofn spdnudu motspennunni. Snuninga-
hradinn verdur pvi i beinu hlutfalli vid netspennuna,
samkvemt formulunni:

n= kl = kl (15)

P

Ut fra pessari formulu sést ad sndningshrada ma breyta
med premur adferdum, p.e. med pvi ad breyta spénudu
spennunni, breyta netspennunni og breyta segul-
svidinu. (Sja nanar kaflann um hradastjérnun jafn-
straumsmotora & bls.17.27)

Snuningsatt jafnstraumsmatora er breytt med pvi ad
annad hvort er straumstefnu snudrasar snuid vid, eda
béa straumstefnu segulmégnunarrasar. ATH. ad sé
badum straumstefnunum snuid, heldur motorinn afram
sOmu snuningsatt.
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Keyrsla jafnstraumsmotora

Afl jafnstraumsmaotora

Kostir og gallar jafn-
straumsmoétora

Rafaflid sem jafnstraumsmotor tekur fra neti er marg-
feldi skautspennu og straums fra neti:

Pipn = U - I (16)

Topin eru pau somu og i rafalanum og nytnin hlutfallid
milli aflsins Ut og aflsins inn. Sja kaflann um afl, tap
0g nytni a bls. 46.

Veélrzena aflid at af motornum er had sndningsvagi og
snuningshrada matorsins. Samhengi pessara sterda
sést best i eftirfarandi formulu:

_M-n-Zn

Py = 0 (17)

Sja lika um afl og veegi riostraumsmétora i kafla 19.

Jafnstraumsmétorar hafa pann kost umfram flesta adra
rafmotora ad mogulegt er ad framleida pa fyrir hvada
snaningshrada sem er, innan hagnytra marka, og med
mismunandi segulmognunaradferdum er audvelt ad na
fram mismunandi notkunareiginleikum. Pad er einnig
mjog audvelt ad hradastyra peim.

Straumvendirinn og kolin eru hins vegar helsti 6kostur
jafnstraumsmotorsins. PG synir reynslan ad med reglu-
bundnu eftirliti endist straumvendir i meira en 20 ar an
bess ad pad purfi ad renna hann ef rétt kol eru notud.
Helsta asteeda bilana i jafnstraumsmaotorum eru 6-
hreinindi og mikid yfirdlag i langan tima.
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[ affallsmotor eru segulvéfin hlidtengd vid snadinn. A
mynd 17.45 eru spennugjafi, tengibretti moétors, reesi-
motstada og hradastillimétstada og tengingarnar par a
milli.

Affallsmotorinn

Mynd 17.45

Mynd 17.46 synir taknmynd affallsmotors med reesi-
motstédu og hradastillimotstédu i segulvafinu. Reesi-
motstadan er radtengd vid snadinn medan & raesingu
stendur og er hun leyst Ut i prepum, par til motorinn
hefur nad fullum snaningshrada. Berdu saman merk-
ingar og tengingar & myndum 17.45 og 17.46.

Mynd 17.46
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Pegar raesimatstadan er stillt & sidasta prep er full nets-
penna tengd snidnum. Affallsvafid er tengt pannig ad
bad feer fulla spennu medan & raesingu stendur og par
af leidandi fullan sequlmégnunarstraum. Pad er mjog
mikilveegt ad segulsvid motorsins sé i hamarki i reaes-
ingu pvi pa feer motorinn betra raesiveaegi.

Eftir reesingu er sidan haegt ad setja inn métstéou i
segul-mdgnunarstraumrasina og stilla med henni
hradann. Minnkandi sequlmégnunarstraumur, In,
veldur auknum snuningshrada, samanber formulu (14):

Tl=k1$

Ef ekki veeri segulmettun i segulras rafvéla, snig,
polum og husi, meetti setja I, inn i formuluna hér ad
ofan i stadin fyrir .

petta er stundum gert og pa sjast enn betur ahrif
segulmdgnunarstraumsins, I, a snaningshradann.
Formulan litur pa svona ut:

E
Tl=k1— (18)

m

Ath. ad fastinn, ki, feer nu annad t6lugildi en adur og
er pvi merktur k'. Stjérnun sniningshrada feer nanari
umfjollun i kaflanum um hradastjérnun hér ad aftan.
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Pegar métorinn er stodvadur, er reesimotstadan feaerd i
reesistodu, til ad komid verdi i veg fyrir ad reesi-
straumar geti ordid haettu-lega miklir vid naestu raes-
ingu. Oft er raesibunadurinn pannig Ur gardi gerdur, ad
reesimotstadan fer & sjalfvirkan hatt i raesistodu vid
stddvun. Spdlan, L, & mynd 17.47 er segulspdla.

Um hana fer sami straumur og um segulvaf motorsins.
Segulkrafturinn sem myndast i henni heldur arminum
uppi pegar motorinn er i notkun.

e
Rstart L M
)
R
o o
L

Mynd 17.47

Raesibunadur jafnstraumsmotora getur lika verid sjalf-
virkur. Eru pa 2-3 fastar moétstdour tengdar vid snio-
inn og segulrofar, styrdir med timalidum, notadir til ad
tengja framhja reesimotstodunum pegar métorinn fer i
gang eins og synt er a myndum 17.48 a og b.

s K, K, K;
N e i |

/

— D_ B_

.

Mynd 17.48a
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M) ) M ]
Kjo| K| Ky K, | Kjs| K; |
Mynd 17.48b

Fra netinu tekur métorinn straum sem er samanlagdur
segulmdgnunarstraumur, 1, 0og snudstraumur, .

I,=1,+1, (19

Snudstraumurinn, i reesingu med raesimotstodu, verour:

(20)

Lpare = ————
start Ra + Rstart

pegar stillimotstadan er 61l inni, i hamarki, er segul-
maognunarstraumurinn:

I, =— (20a
m Rm+Rst( )

Pegar sequlkraftlinustraumurinn er jafn eykst snin-
ingsveegid i beinu hlutfalli vid snadstrauminn, p.e.
nokkurn veginn i beinu hlutfalli vid heildarstrauminn,
samanber formadlu (10):

M=K, ®-I,
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Snuningshradinn verdur nokkurn veginn jafn i affalls-
vél og breytist tiltdlulega litid vid alag samanber for-

mulu (14):
n =~k o

Venjulega fellur hann samt nokkud vegna spennu-
fallsins i snadrasinni samkvaemt formalu (11):

U=E+1,R,

Pegar alagid eykst, og par med |,, verdur E ad laekka til
ad summan haldist jofn U. Og a hradaformulunni
sjaum vid ad ef E laekkar, leekkar lika n.

Hrada- og veaegiskennilinur affallsmétors eru a mynd
17.49. Berdu peer saman vid formulurnar fyrir snin-
ingshrada, (14) og veegi, (10).

 T{sn/min)

M{(Nm) /

n

e

1 1 1 1 1 1 ‘}.__
0.5 1,0 Alag

Mynd 17.49
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Synidami 4.

Lausn:

Affallsmétor er gerdur fyrir 220 V spennu og
notar 10,4 A fra neti vid fullt alag. Vionam segul-
vafsins er 550 Q og vidnamid i snudras i
er 2 Q.

a) Teiknadu tdknmynd motorsins, med raesimot-
stddu, og merktu inn & hana gefnar staerdir.

b)  Finndu strauminn i segulvafi og strauminn i snad.

¢) Reiknadu spennufallid i snadrasinni og

d) spanada métspennu i snidnum vid fullt alag.

e) Hve stor parf reesimoétstadan ad vera, ef vid
midum vid ad reesistraumurinn verdi 1,5 sinnum
malstraumur.

a) Sjamynd 17.50.

b)  Straumurinn i segulvafi verdur, formala (20 a),
(Rst = 0)
[ = U _ 220
™ Rn,+Ry 550+0
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Straumurinn i snadnum verdur, formala (19):
[=1,+1,=>
I,=1-1,=104—-04=104

c) Spennufallid i snadvidnaminu verdur:
AU, =1,R,=10-2=20V
0g spanada motspennan m. hjalp formulu 11:
U=E+I,R, =
E=U~-1,R, =220—20 =200V

d) Resistraumurinn verdur 1,5°10,4A eda 15,6A.
Steerd raeesimatstéounnar verdur pa, samanber
formalu (20):

U

I -
start Ra + Rstart

U
Ry + Rsgre = I_ =
start
U 220
Rstart:I _Ra:15,6—2=12,1ﬂ

start
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Synidaemi 5.
a)
b)
Lausn: a)
b)

Snuningshradi motorsins i synidemi 4 er
1800sn/min vid fulla lestun og fer upp i 1950
snuninga alagslaus.

Hve stor verdur spanada motspennan pegar
motorinn er alagslaus?

Hve stdr verdur snudstraumurinn pegar motorinn
er alagslaus?

Vegna pess ad velarfastinn er ekki gefinn er
einfaldast ad nota hlutfoll og setja upp eftirfarandi
med hjalp formualu (1):

Ej950 k- P - nyos0

E1g00 Ck-®- N1800
Vélarfastinn og segulkraftlinustraumurinn styttast
ut (P styttist Ut vegna pess ad petta er affalls-

motor) og hlutfallid einfaldast pa i eftirfarandi:

E1950  Myoso

E1g00 B N1800
Leysum Gt E vid 1950sn/min pvi pad er eina

steerdin sem er 6pekkt og faum:

B = taoso oo 1950 00 66
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b)  Snudstrauminn leysum vid ut fra formadlu (11) og
tdknum 1, med O fyrir dlagslausan métor:

E=U~—1y,-R,=

U - E1950 220 - 216,6
Iy = - — 5 =1,7
a

Fré neti teeki métorinn pa:
IL,=1,+1,=17+04=214

Mynd 17.51 synir taknmynd radarmotors og & henni
sést vel hvernig segulvafid radtengist snadnum. pad
gefur honum lika sérstaka eiginleika. Ef vid litum a
formulu (210) fyrir sndnings-veegi:

Radarmotorinn

M=k, -®-1,

og héfum i huga ad segulmdgnunarstraumurinn og
snudstraumurinn eru sami straumurinn sjaum vid ad
snaningsveegid hlytur ad vera litid i lausagangi.
Straumurinn er pa litill og pa verdur segulsvidid lika
litid. Vio aukid alag eykst segulkraftlinustraumurinn i
hlutfalli vid strauminn sem motorinn tekur fra neti og
bar sem snuningsvaegid er i beinu hlutfalli vid marg-
feldi straums og segulkraftlinustraums verdur pad i
radarmaotornum neerri pvi ad vera i hlutfalli vid straum-
inn i 6Aru veldi.
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L

Mynd 17.51

Snuningsvaegi radarmotors eykst pvi miklu meira vid
aukio alag, en pad gerdi i affallsmotornum, og hann
hefur mj6g gott raesiveegi.

Pad er ekki fyrr en vid mettun segulrasar moétorsins ad
vOxtur veegisins verdur nokkurn veginn i beinu hlut-
falli vid alagid. Sja kennilinu radarmotors & mynd
17.52. (Ath. lika i pessu sambandi deemi 60 og 61.)

n(sn/min)
M(Nm)

T

\

L1 ' I T T TR B

05 10  Alag
Mynd 17.52

Vid skulum lika skoda hradaformdluna, (14):

n:kla
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A henni sjaum vid ad i tdmgangi, pegar straumurinn
0g par med seglunin eru i lagmarki, verdur snunings-
hradinn mjog mikill. petta hefur pad i for med sér ad
radarmotorinn ma aldrei ganga an alags vio fulla
spennu, pvi ad pa er haetta & ad hann auki hradann par
til hann eydileggst. Formulan segir okkur lika ad snun-
ingshradinn breytist mjég med alaginu eins og lika
kemur fram a kennilinunni & mynd 17.52.

Berdu kennilinurnar saman vid formulurnar fyrir hrada
0g Vegi.

Radarmotorar eru notadir par sem porf er a miklu
reesiveegi og par sem matorar eru fasttengdir vid
alagi®. Adur fyrr voru peir mikid notadir i krénum,
styrisvelum og p.h. en ndordid eru peir fyrst og fremst
notadir sem raesar fyrir bensin eda disilvélar. Raesir i
bil er, neer undantekningarlaust, radarmétor. Enn-
fremur eru radarmaotorar notadir i rafdrifnum lyfturum.

Synidami 6. Radarmotor er gerdur fyrir 220 V spennu. begar
snaningshradinn er 1450 sn/min notar hann 3 A
snadstraum en 6 A pegar alagid er pannig ad hann
snyst 430 sn/min. Vionamid i segulvafinu er 3 Q
og 2,0 Q i snudvafinu.

a) Teiknadu tAknmynd og merktu inn gefnar steerdir.
b)  Finndu hlutfallid milli segulkraftlinustraumsins
vid 6 A og vid 3 A.

28.12.2021 66 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 17 Jafnstraumsvélar

Lausn: a) Sjamynd 17.53

Mynd 17.53

b) Vid ad leysa svona deemi er haegast ad nota hlut-
fallareikning svipad og i synidemi 5. Vid setjum
upp eftirfarandi:

E¢n  k-®Pgp-Npp

E3q4 k- D3p - N3y

Fastarnir styttast Gt en vid purfum ad reikna ut
motspennuna vid 3 A og vid 6 A.

Esy=U—1I,(R, + Ryy) =220 —3(3 + 2)
=205V

Egu=U—1I,(Ry+Rpy) =220 —6(3 +2)
=190V

Einangrum segulkraftlinustrauminn & 6A ur hlut-
fallsformalunni hér fyrir ofan og setjum inn gildin
4 E3a 09 Ega:

E6A * Tl3A 190 * 1450
- = " D3
E3A ‘n6A 205'4‘30

CD6A = 3,1 . CI):))A
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petta pydir m.6.0. ad segulkraftlinustraumurinn vid 6A
snudstraum er 3,1 sinnum steerri en vid 3A. Ef ekki
veeri mettun i segulrds motorsins, hefdi petta hlutfall
ordid fjorfalt.

Mynd 17.54 synir taknmynd slyngimators og eins og
aour hefur komid fram er hann buinn badi affalls- og
radarvafi (slyngi-vafinu). Radarvafid er oftast tengt
bannig ad pad eykur segulkraftlinustrauminn vid aukid
alag, p.e. vinnur med affallsvafinu. Métorinn er
medslyngdur.

Slyngimaétorinn

Mynd 17.54

Medslyngdur métor med stort radarvaf hefur svipada
eiginleika og radamotor og medslyngdur motor med
litid radarvaf hefur svipada eiginleika og affallsmétor.

Medslyngdur métor er vaegismeiri en affallsmétor,
vegna pess ad segulkraftlinurnar styrkjast vid alag og
auka pannig snuningsvaegid. Aftur & moti minnkar
hradinn adeins meira vid aukid alag. Berdu saman
kennilinu affallsmotors & mynd 17.49 og kennilinu
slyngimotors @ mynd 17.55. Skodadu einnig hrada- og
veegisformualurnar og athugadu hvort paer stydja ekKi
bessa fullyrdingu.
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A oso/min)

M(Nm)

\

n
M

1 N L N | )
05 10 Alg
Mynd 17.55

Slyngivél er ekki haegt ad nota j6fnum héndum sem
motor og rafala, pvi ad sé vél medslyngd sem motor
verdur hun motslyngd sem rafali. petta kemur fram ef
mynd 17.56 er skodud. A mynd a er taknmynd
vélarinnar i métorvirkni, straumurinn er fra + pol
spennugjafans, gegnum segulvof og snud og sam-
kveemt bokstafamerkingunni er petta medslyngdur
motor. (Sja utskyringar a notkun bdkstafamerkinga
segulvafanna i kaflanum um rafalana.) A mynd b hefur
vélin skipt yfir i rafalavirkni, sniningséttin er su sama
0g polunin er st sama. En nu er vélin spennugjafi og
bvi er straumstefnan i snadnum fra - til + og hefur pvi
einnig snuist i radarvafinu. HUn er hinsvegar afram su
sama i affallsvafinu. Vélin er pvi ordin métslyngd.
Athugadu petta vandlega, pvi petta er mikilvagt atridi
i sambandi vid spilkerfin par sem spilmotorinn skiptir
ar motorvirkni yfir i rafalavirkni vid slokun.

Iy F E
—1 C
E F I
Im a LA Im T
At C C
U Ry < R, Alag
B D Métor- D -
virkni | B I
é— n
a b
Mynd 17.56
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Hradastjérnun jafnstraumsvél

A morgum stodum er porf fyrir motor, sem audvelt er
ad hradastyra, t.d. i togvindum skipa. I slikum kerfum
barf motorinn ad vera feer um ad standa kyrr & fullu
ataki. Til skamms tima var petta eingdngu a feeri jafn-
straumsmatorsins. En & seinni arum hafa préast tioni-
breytar sem geta styrt hrada ridstraumsmaotors nidur i
null a fullu ataki. Sja nanar um pad i kafla 19.

Inngangur

Jafnstraumsmator er audvelt ad hradastyra, og er pad
ein meginastaedan fyrir pvi, ad peir eru notadir i spil-
kerfum.

A bls. 62 var leidd ut formala (15):
kit ek Y as)
Ty Ty

Ut fra henni sést ad snaningshradinn, n, er hadur
bremur steerdum, p.e. spénudu spennunni, E,
segulkraftlinustraumnum, & og netspennunni, U.
(Mundu ad munurinn & E og U i jafnstraumsmotor er
h&dur innra spennufalli snadsins, I, - R,. Petta er yfir-
leitt mjog litill hluti spennunnar U. Sja formulu 11.)

Hér & eftir verdur farid i tveer sidasttoldu adferdirnar
en su fyrsta (breyting & E) er 6hagkvaem i stérum
motorum vegna lélegrar nytni. Sja deemi 57.

Pessi hradastyriadferd byggir a pvi ad breyta

Hradastyring med . o _
yring segulkraftlinustraumnum @ i polum vélarinnar.

breytingu 4 &.

Pad sem raedur fjolda sequlkraftlinanna er hversu
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Hradastyring med
breytingu & spennunni,
U.

mikill straumur fer i gegnum segulvafid. Ef vid rad-
tengjum stillanlega motstodu, Ry, vid affallsvafid, eins
og synt er a mynd 17.57, pa er haegt ad minnka straum-
inn, I, Pegar straumurinn minnkar, pa feekkar
segulkraftlinunum og hradinn eykst. (Sja formadlu 15).

A Al Im
R,
Rst
u C
O
- B D
Mynd 17.57

Med pessari adferd er adeins haegt ad auka hradann fra
malhrada vélarinnar vegna segulmettunar. Afl
motorsins getur haldist stédugt pvi veegid minnkar og
snaningshradinn vex. Samkvaemt formulu (17), sem
segir ad aflid sé margfeldi veegis og hrada, getur aflid
ut verid fasti.

Eins og sja ma af seinni hluta formalu (15):

n =~k o

er haegt ad hradastyra affallsmotor, med pvi ad styra
spennunni, U. En pa mé ekki tengja affallsvafio vid

bessa breytanlegu spennu pvi pa breytist & lika.

Pess vegna eru affallsmotorar, sem hradastyrt er med
breytanlegri snidspennu, jafnan segulmagnadir fra
einhverjum sjalfstiedum segulmégnunarspennugjafa,
sem gefur stoduga spennu, U, Sja mynd 17.58.
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Stillanleg jafnspenna

Mynd 17.58

Pessi hradastyriadferd getur gefid stddugt veegi, og
aflid at breytist pa linulega med hradanum. Berdu
betta saman vid formulu (15).

Heegt er ad bua til breytanlega jafnspennu & marga
vegu. b6 eru adallega tveer adferdir notadar til pess.

Hvor adferdin er valin fer eftir ymsu t.d. hversu mikla
orku parf ad nota, og einnig hverskonar banadur er a
stadnum.

Onnur adferdin byggist a pvi, ad notadur er sérstakur
rafali til ad framleida breytanlegu spennuna. Su adferd
er kennd vid Ward Leonard.

[ togurum liggur beinast vid ad framleida pessa
breytanlegu jafnspennu med sérstokum jafn-
straumsrafala, sem er pa tengdur vid adalveél eda ljésa-
vel skipsins. (Ward Leonard).

Hin adferdin er su ad afrida ridspennu med tyristorum
eda styroum afridlum (SCR), sem gefa moguleika a
stjornun jafnspennunnar.

28.12.2021

72 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 17 Jafnstraumsvélar

Stillanleg jafnspenna
framleidd med rafala.

ath

[ seinni tid hafa tyristorakerfi ordid algengari, sérstak-
lega med tilkomu sjalfvirkni i togbdnadinum
(,,autotroll®). Aflid fyrir spilkerfid er pa tekio fra raf-
kerfi skipsins og breytanlega spennan framleidd med
tyristorabru.

Framleidd spenna jafnstraumsrafala er had snunings-
hrada hans og fjolda segulkraftlina eins og fram kom i
formdlu (2):

E=k-®-n
Ef vid horfum fram hja mettun i jarni vélarinnar getum
vid sagt ad fjoldi segulkraftlinanna, @, séu i beinu

hlutfalli vid segulmdgnunarstrauminn, I, og skrifad
formdlu (1) sem:

E=k-I,-n (21)
Ef sniningshrada aflvélar rafalans er haldid stédugum

getum vid tekid snuningshradann, n, inn i fasta
vélarinnar og skrifad (21) sem:

E=ks I, (22)

Med pvi ad horfa fram hja spennufalli snadrasarinnar
getum vid skrifad framleidda spennu rafalans sem:

U == k3 . Im (23)
Hér er sem sagt U, spennan, sem rafalinn gefur fra sér,

Im er straumurinn, sem sendur er inn & segulvaf
rafalans, og ks er k'en.
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Af formulu (23) sest ad med pvi ad breyta Iy, breytist
spennan, U, i beinu hlutfalli. (Mundu ad vid sleppum
segulmettun i pessari fullyrdingu.)

A mynd 17.59 sést, hvernig haegt er ad stilla 1,. A
medan hreyfanlega tengingin a R er ofan vid midju,
hefur straumurinn, I, pa stefnu, sem &rin synir, en
begar hreyfanlega tengingin er komin nidur fyrir pa
fostu, breytir segulmdgnunarstraumurinn, og par med
segulflaedio i polunum, um stefnu. betta verdur til
bess, ad spenna rafalans umpolast og par med snun-
ingsatt mators, sem vid hann veeri tengdur.

Er R Ty | )J/

Aflvél m

Mynd 17.59

Algengara er ad segulmdgnunarstraumnum sé stjérnad
eitthvad i likingu vid pad sem mynd 17.60 synir. bar er
segulmdgnunarspennan fengin fra ridspennuneti, ein-
eda priggja fasa, og afridud. Steerd straumsins i segul-
vafinu er stjornad med pvi ad tengja fram hja mots-
toédunum, einni eda fleiri i senn. Segulrofarnir K; og
K2 sja um ad vixla straumstefnunni i rasinni. Pegar K
er tengdur er straumstefnan fra I-K i segulvafinu en fra
K-I pegar K; tengir. Ad sjalfsogdu mega K; og K,
aldrei vera tengdir samtimis og verdur ad vera trygg-
ing fyrir pvi i styrirasinni, sem er ekki synd a mynd &
naestu sidu.
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L
R3 \KS
— |
R, \K4 I
I_
Rl JKg K
Afridill Ki Ky
Iyt 0=
L l
- l - |
Mynd 17.60

[ stoku hradastyrikerfum eru tyristorar i afridilsbranni
0g geeti mynd 17.60 breyst i pad sem mynd 17.61
synir. P& sja tyristorarnir um stjornun spennunnar og
vid getum sleppt métstédunum og segulrofum Ks-Ks.
K; og K3 gegna sama hlutverki og a mynd 17.60.

Tyristor

afriaill Ki Kz K
— P IIk ] |
—t [ 2 I
Mynd 17.61

Med tengingu, eins og synd er a myndum 17.59-61 er
sem sagt baedi haegt ad stilla spennu rafalans og umpo-
la henni. Hlutfallid & milli segulmégnunarstraumsins,
Im, 0g spennunnar, U, er synt a mynd 17.62. Brotid i
linunni er vegna segulmettunar.
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AU

\Fn

Mynd 17.62

Ef motorinn & mynd 17.58 er tengdur vid rafalann a
mynd 17.59, pa er komid pad sem kallast Ward
Leonard hradastyrikerfi. pad er alltaf myndad ar
bremur vélum: aflvél, rafala og motor.

Ward Leonard kerfi

' >

A Ia +
Im A

R,
I >

Eg Re T )Jj
Aflvél m

K

B -

Mynd 17.63

Aflvélin er ekki alltaf disilvél, heldur getur hun allt
eins verid rafmotor, t.d. priggja fasa skammhlaups-
motor.

Mynd 17.63 synir kerfid i heild i mjog einfaldadri
utgéafu.

Til ad lysa vinnumata kerfisins er best ad hugsa sér
pbetta sem hradastyrikerfi fyrir togvindu togara.
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Aflvélin er pa i flestum tilfellum adalvél skipsins, sem
knyr rafalann med fastri sniningsatt og féstum snan-
ingshrada. Spennan fra rafalanum er pa eingéngu had
segulmdgnunarstraumnum eins og adur hefur komid
fram. Vid skulum hér & eftir taka fyrir tvo tilfelli, p.e.
hifingu og slokun.

[ hifingu vinnur rafalinn sem rafali og moétor sem
motor. Snuningshrada motorsins er stjornad med
spennunni fra rafalanum samkvaemt formalum (15) og
(23). En litum adeins & formulu (10), veegisformuluna.

Hifing

M=k, -®-1,

Snuningshradi motorsins kemur ekki fyrir i henni og
bvi er vaegid 6had honum. Petta pydir m.6.0. ad motor-
inn getur tekid & med fullu sniningsvegi an pess ad
sndast. Pad er ad visu komid undir kalingu snudsins,
sem verdur ad vera 6had snaningshrada métorsins, t.d.
med auka viftumator eins og synt er a mynd 17.7.

Stundum er komid fyrir radarvafi, moétslyngdu, i
rafalanum. Tilgangurinn med pvi er tvipeettur. [ fyrsta
lagi kemur pad i veg fyrir ad rafalinn framleidi spennu
a segulleifum pegar spennustillimotstadan er stillt &
nall . T 68ru lagi verdur spilid eftirgefanlegra. Vid
skulum hugsa okkur ad i hifingu & akvednum hrada
verdi aukin fyrirstada eda festa. Samkveaemt formulu
(10), veegisformulunni, eykst straumur motorsins og
par med straumurinn i hringrasinni.
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Vid pad eykst segulmdgnun slyngivafsins og par sem
bad vinnur & méti seglun adalvafs rafalans minnkar
heildarsegulmégnun hans og par med framleidd
spenna i sama hlutfalli. Atak métorsins minnkar ad
sama skapi. Hreyfing skips getur lika haft svipud ahrif,
t.d. pegar pad lyftist & 6ldu. P& gerir motslyngt slyngi-
vaf pad ad verkum ad spilid verdur eftirgefanlegra og
mykra.
Slokun [ slékun er spennunni ump6lad & rafalanum og snan-
ingsatt motorsins pannig snuid vid. Maétorinn vinnur
sem sagt sem maétor med 6fugri snaningsatt midad vid
pad sem hann gerdi i hifingu. mynd 17.64 synir petta.
Hreyfanlegi armurinn & Ry, er kominn nidur fyrir fasta
punktinn og spennur og straumar hafa snuist asamt
snaningsatt motorsins.

Aflvél m <

Mynd 17.64

pegar trollid fer ad toga i virana breytist virkni vélanna
pannig ad maétorinn verdur rafali, sem trollid og hreyf-
ing skipsins knyr, en rafalinn verdur motor sem reynir
ad knyja aflvélina og eydir pannig bremsuaflinu. A
mynd 17.65 sést hvernig straumstefnan i snid mators
og rafala breytist, pegar moétorinn breytir yfir i rafala-
virkni, en annad er ¢breytt midad vido mynd 17.64.
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Y
B +
Rafal 1 motorvickm Mynd 17.65 Motor 1 rafalavirkm

Motorinn virkar sem hemill & sl6kunina, sem er naud-
synlegt til pess ad trollid skveri sig. Haegt er ad stjorna
hemluninni med segulmdgnun rafalans. Pad ma
utskyra a tvo vegu med hjalp formulanna (1) og (10).

Formula (1), E = k - @ - n segir okkur ad sponud
motspenna motors fari eingdngu eftir segulmdgnuninni
ef sndningshradanum er haldid fostum, eins og er
tilfellid hér. Fyrir gefna skautspennu, U, verdur snud-
straumurinn peim mun steerri, sem métspennan
minnkar, samanber formulu (11):

U=E+1,R,

Eftir pvi sem rafali framleidir meiri straum verdur
erfidara ad snua honum, hann hemlar betur.

petta meetti lika segja pannig: Motorinn, sem na virkar
sem rafali, framleidir meiri straum, eftir pvi sem
rafalinn, sem nu virkar sem motor, er minna segul-
magnadur.
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Formuala (10), M = K, - & - I, , segir okkur aftur &
moti ad akvedid veegi faist med margfeldi segul-
maognunar og snudstraums. Ef bremsuvaegid er fasti og
vid minnkum segulmdgnunina pa verdur snuo-
straumurinn, I,, ad aukast. M.6.0. med pvi ad minnka
segulmégnun rafalans, sem nd vinnur sem motor,
aukum vid strauminn fra métornum, sem na vinnur
sem rafali, og hann hemlar pvi meira.

Vid skulum kanna nanar pad sem gerdist i métornum
begar hann er ad skipta fr& motorvirkni yfir i rafala-
virkni, pvi petta er mikilvaegt i sambandi vid ad skilja
vinnumata spilkerfa af pessu teei, ekki sist pegar vid
komum ad tyristora spilkerfunum.

Litum & mynd 17.66 sem synir pverskurd jafnstraums-
veélar med mjog einféldudum snad, sem tengist
akvedinni spennu. Segulmognunin er sjalfsteed og vid
litum & hana sem fasta. A mynd 17.66a er merkt
akvedin straumstefna i snadnum sem gefur akvedna
snaningsatt midad vid ad petta sé motor. Sannreyndu
bad med vinstrihandarreglunni. Spennan, U, gefur
motornum lika dkvedinn snuiningshrada. Ef hradinn
eykst upp fyrir pennan hrada, vegna utanadkomandi
ahrifa, verdur spanada spennan herri en skautspennan
og straumstefnan snyst vid eins og synt er a mynd
17.66b. Sannreyndu petta med hagrihandarreglunni.
Pad sem gerist & pvi augnabliki sem métorinn breytir
ar moétorvirkni yfir i rafalavirkni er ad straumstefnan i
snadnum breytist.
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Modtor vitkm Rafala virkni
a Mynd 17.66 b

Pélun spennunnar verdur afram su sama.

[ spilkerfum skipa er margs konar vidb6tarbnadur vid
bad sem synt er a mynd 17.63.

par ma t.d. nefna yfiralagsvorn, sem varnar pvi ad
rafali eda motor yfirlestist, bunad sem kemur i veg
fyrir ad haegt sé ad gangsetja spilkerfid nema stjorn-
stongin sé a nalli. Einnig banad, sem hindrar ad
straumur komist & segulvaf rafalans & undan segulvafi
motorsins. Motor sem feaer snddspennu en enga segul-
maognun getur tekid gifurlegan straum pegar hann
byrjar ad gefa veegi eingbngu med snudstraumnum.
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[ tyristora hradastyrikerfum er adallega um tveer
adferdir ad reda. Annarsvegar kerfi sem nota eina
tyristorabru til ad framleida stillanlega spennu fyrir
motorinn og hinsvegar kerfi sem nota tveer bryr, eina
fyrir hifingu og adra fyrir slokun.

Tyristorakerfi

Mynd 17.67 synir hradastyrikerfi sem notar eina
tyristorabru. Bruin tengist 3jafasa ridspennu og
spennan fra henni, Unes, breytist eftir pvi hvenar
styripulsar opna tyristorana og skammta pannig
spennu inn & snad motorsins sem & ad hradastyra.
Segulvafid feer spennu fra einfasa afridilsbrd, sem
getur verid styrd eda ostyrd. Vixlrofarnir K; og K; eru
til ad breyta straumstefnu i segulvafinu.

FEET ©

Ll Ra

Ein tyristorabru

3ja- | Umes
fasa —2 Em |

net Lg T I
£ % )
o o Kl K2

Einfasa L1£ 1 ”

Mynd 17.67

Um vinnumata tyristora er visad til rafeindateekninnar.
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Tyristorabruin er heilstyrd, p.e. eingéngu byggd upp af
tyristorum, og medalgildi spennunnar fra henni fylgir
eftirfarandi formualu, pegar um spanad alag er ad raeda:

3:-U
Unes = Tm - cos, (24)

Hér er:

Umes medalgildi breytanlegu spennunnar fra
brdarafridlinum

Un  hamarksgildi ridspennunnar og

a opnunarhorn tyristoranna i gradum.

Spennan, Upes, breytist, samkvaemt pessu, fra jakveedu
hamarki vid o = 0° nidur i 0 V vid a = 90° kveikihorn.
Sidan i neikveett hamark vid a = 180°. Sja mynd
17.68. Spennan, Unes, getur ordid neikvaed ef alagio
framleidir spennu. betta er tilfellid med alog eins og
spolur og/eda métora. Pegar spenna laekkar yfir spolu,
verdur segulsvidsbreyting i henni. bessi segul-
svids—breyting leitast vid ad vidhalda straumnum og
spanar spennu til pess. Spdlan verdur spennugjafi med
ofugri pélun midad vid pad sem han var upphaflega.
Sja mynd 15.25 i RAF.bok 1. Motor virkar & svipadan
hatt ef honum er snuid hradar en skautspenna hans
segir til um, pa breytist hann i spennugjafa, eda m.6.o.
breytir yfir i rafalavirkni eins og fram kom framar i
bessum kafla. Pegar spennan, Upes, er neikveed kemur
afl fra alaginu og tyristorarnir arida petta afl og senda
pbad til baka til ridspennunetsins.
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AN Umes [V]

Umnes.max

[°]

Y

.. Mynd 17.68

-Umes.max

En hvad gerist pegar maétor breytir ar motorvirkni yfir
i rafalavirkni? Ja, straumstefnan i snadnum snyst vid
en polun spennunnar helst 6breytt. Vid vitum ad
tyristorar geta adeins leitt i eina att og pvi verdur ad
gera serstakar radstafanir til pess ad straumstefnan sé
alltaf st sama i snadrasinni hvort heldur motorinn
vinnur sem motor eda rafali.

Vid skulum nd hugsa okkur ad verid se ad slaka Ut
trolli. Motorinn er fyrst latinn vinna sem motor. begar
hlerarnir fara ad taka i eykur métorinn snuningshrada
sinn. Vio pad eykst spanada spennan, En, par til hdn
verdur jofn Umes. A pvi augnabliki verdur straumurinn
i snadrasinni nall. (Gongum ut fr4 ad spanahrif
snuadsins séu pad litil ad haegt sé ad sleppa peim.) Vio
meiri snuningshrada verdur E, steerri en Umes 0g VEIlIN
breytir yfir i rafalavirkni og straumurinn leitast vid ad
snuast.
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par sem tyristorarnir geta ekki leitt straum nema i adra
attina verdur ad vixla spennupoluninni pannig ad
straumurinn streymi i sdmu att baedi i motor- og
rafalavirkni. Petta er gert pannig ad & pvi augnabliki
sem Vélin breytir um virkni, pa sér stjornbinadur
kerfisins um ad vixla straumstefnunni i segulvafinu
med hjalp K; og K; a mynd 17.67.

Litum adeins a mynd 17.69. Mynd a synir par
adstaedur pegar vélin er i motorvirkni med akvedna
snaningsatt og mynd b rafalavirkni med sému sndn-
ingsatt og sdmu straumstefnu en segulpolunum hefur
verid vixlad. Sannreyndu petta med hjalp vinstri- og
heegrihandarreglum.

+ -
{ v v
- +
‘ S ‘M('Itor virkm ’ N \Rafala virkm
a Mynd 17.69 b

A pvi augnabliki sem virknin breytist, er segulsvidinu
snuid i segulpélunum og pvi umpolast spennan, + ad
nedan og - ad ofan, en straumstefnan, gegnum snuo-
inn, verour afram s sama. Tyristorabruin er nu ad
vinna med opnunarhorn a bilinu 90°- 180°, p.e.
spennan Upes er neikvaed, midad vid pad sem hin var
adur, og arioar. Bremsuafliod er pannig keyrt fra mot-
ornum gegnum tyristorana og til baka til ridspennu-
netsins.
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Tveer tyristorabryr

Eftir pvi sem tyristorarnir opna meira peim mun meiri
verdur aridunin og um leid aukin hemlun a moétorinn.
Pannig er i rauninni haegt ad stjorna hemlun motorsins
med timanum & styripalsunum.

Segulmdgnunarrasin a mynd 17.67 er med halfstyrori
brd. (Tveer diddur og tveir tyristorar.) Pad gerir okkur
Kleift ad auka hrada métorsins, umfram pad sem Umes
gerir, med pvi ad minnka seglumégnunina. Annar
kostur vid pad ad hafa afridilsbrina styrda er ad pegar
straumstefnunni er vixlad er fyrst dregid ur segul-
maognunarstraumnum nidur i nall, rofunum vixlad og
sidan er straumurinn aukinn aftur. pessi adferd dregur
ar neistamyndun a snertum rofanna, sem getur ordid
mikil par sem storar spélur, segulspolurnar, eru i ras-
inni.

Mynd 17.70 synir hradastyrikerfi fyrir jafnstraums-
motor sem notar tveer tyristorabryr, eina fyrir hifingu
og adra fyrir slékun.

Tyristorabruin vinstra megin er fyrir hifingu. Hin
gefur spennuna U; og straum sem streymir nidur i
gegnum snuadinn. Pilurnar syna stefnu spennanna i ras-
inni. Heilu pilurnar eiga saman og brotalinu pilurnar
somuleidis. Pannig gefur brdin haegra megin Gt spennu
med plusinn vid nedri enda pilunnar og stefna spénudu
motspennunnar er tAknud med strikalinupilunni.

Vid slokun notum vid bruna hagra megin sem gefur
spennuna U, med gagnstaedri stefnu midad vid U;.
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Hun gefur métornum gagnstaeda straumstefnu (upp) og
snuningsatt. begar trollid fer ad toga i og snia mot-
ornum hradar en U, segir til um, preifar styri-
bunadurinn eftir pvi pegar straumurinn i snaénum
verdur nall og skiptir pa yfir & hina brina (vinstra
megin) sem aridar spennuna fra vélinni i rafala-
virkninni. Ath. ad plaspdllinn er ad nedanverdu i
slékuninni. Bruain vinstra megin flytur pannig afl til
motorsins i hifingu og bremsuaflid fr& honum pegar
hann er i rafalavirkninni.

Hifing og megin

-

timi slokunar Upphaf slokunar
s ;
Ly
net L3 .
3 = g
AL

£ "
Ll US
Einfasa

net —=

Mynd 17.70 ?

Avinningurinn med pessari adferd er ad losna vid
bunadinn sem skiptir um straumstefnu i segulvafinu,
en vid borgum fyrir pad med fleiri og dyrari
tyristorum. Stjornbanadurinn preifar eftir nall straumi i
snudrasinni i badum tilfellum. I fyrra tilfellinu vixladi
hann straumstefnu i sequlvafinu, en hér skiptir hann
yfir a adra tyristorabru.
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Pad Ward Leonard kerfi sem farid er i hér ad framan,
er handvirkt. b.e.a.s. hradastjornunin er framkvemd
med pvi ad vidnamsgildi motstada i segul-
maognunarrasinni er breytt.

WL-kerfi med
tyristorum

Til ad pessi kerfi geti ordid sjalfvirk verdur ad gera
stjornun segulmdgnunarstraumsins pannig ad hagt sé
ad breyta honum med styrimerkjum eins og t.d. styri-
merkjum inn a tyristora.

Petta er gert med pvi ad taka burtu motstédurnar i
segulréas rafalans og setja tyristorabru eda bryr i stad-
inn.

A mynd 17.71 sjaum vid hefdbundid WL-kerfi med
rafala og motor, en i stad breytilegu métstédunnar a
mynd 17.63 eru komnar tveer heilstyrdar tyristorabryr.
paer eru tveer til pess ad hagt sé ad skipta um straum-
stefnu i segulvafinu, sem umpdlar spennunni fra
rafalanum og breytir sniningsatt matorsins.
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-

| Styripulsar
Mynd 17.71

A myndinni er lika kassi merktur ,,stjéornbinadur®. i
honum er rafeindabuinadurinn sem framleidir styri-
pulsa tyristoranna og inn a hann koma lika nokkur
merKi.

,,Rasing/stodvun‘ er til ad gangsetja og stodva spil-
kerfid. Med ,,hradakjorgildi* er stillt & pann hrada sem
motorinn 4 ad sndast. ,,Straumkjorgildi® er til ad stilla
inn pann hamarksstraum sem askilegt er ad sé i snuo-
rds motorsins. ,,Hradaraungildi* og ,,straumraungildi*
eru meeligildin. Fari hradaraungildi yfir hradakjorgildi
sér stjornbanadurinn um ad haegja a métornum med
bvi ad styripulsarnir koma seinna i spennuridinu. Sama
er ad segja um straumraungildid.
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Hirding rafvéla

Raki

Dami:

Lausn:

Ef straumraungildid fer yfir kjorgildid dregur styringin
uar spennunni og leekkar pannig strauminn sem motor-
inn tekur. Straumraungildid er fengid med litilli mot-
stodu, affallsmotstdou, i snadrasinni. Sja kafla 16 um
straummaelingu. Hradaraungildid er fengid med litlum
rafala sem gefur spennu sem er i beinu hlutfalli vid
snuningshrada moétorsins. ,, T stendur fyrir

,, Tachogenerator sem er erlenda heitid a slikum
meelirafala.

Hreinlati er geysilega mikilvaegur pattur i rekstri raf-
véla og reyndar alls rafbunadar. Rafvélum parf ad
halda hreinum, lausum vid raka, oliu, ryk o.s.frv.
Reglulegt eftirlit med pessum atrioum er mjég mikil-
vaegt fyrir snurdulausan gang.

Raki, samfara 6hreinindum, getur valdid utleidslu.
Sérstaklega ef vél hefur stadid 6notud nokkurn tima.
Vid slikar adstaedur er gott ad einangrunarmeela vof
vélarinnar, til ad tryggja ad einangrunarvionamia sé
ekki minna en eftirfarandi formala gefur til kynna:

malspenna [
1000 — afkastagetan i kW

MQ]

Malspenna jafnstraumsvélar er 440V og skrad afl
151kW. Hvert er lagmarks einangrunarvidnam i
MQ?

Setjum inn i formalu (25) og faum:

440V 440
1000 — 151 849

= 0,52 M1
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Legur

Vidhald straumvendis

Ef einangrunarviondmid er minna er radlegt ad purrka
velina med pvi ad blasa volgu, purru, lofti gegnum
hana. Einnig er mogulegt ad setja laga spennu a hana
medan hun er ad porna.

Legur rafvéla parf ad athuga reglulega. Skemmdar
legur geta skadad adra hluta vélarinnar. T.d. getur titr-
ingur skadad einangrun vafa velarinnar og slit getur
valdid pvi ad snadurinn nai ad strjukast utan i satrid.
Um endingartima og smurningu lega er visad til hand-
boka framleidenda.

pegar rafvél gengur edlilega verdur straumvendirinn
sjalfkrafa gljafeegdur. pPad er mjog mikilvaegt ad
straumvendirinn sé vel hreinn og radlegt ad blasa burtu
ryki reglulega eda purrka af honum og kolunum med
burrum kldt.

Ef blettir eda rispur koma a straumvendinn er radlegt
aod slipa yfirbord hans varlega med sandpappir eda sér-
stokum slipisteini fyrir straumvendi. beir eru faanlegir
i ymsum steerdum og gerdum eins og synt er a mynd
17.72. Mikilveegt er ad finna Ut asteeduna fyrir
skemmd & straumvendinum, pvi pad getur verid bilun i
vélinni sem orsakar hana, og pa gagnar litid ad slipa
skemmdina i burtu an pess ad rada bot a orsokinni. Sja
bilanayfirlitid hér a eftir.
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Mynd 17.72

Vid meiri &verka & straumvendinum eda for eftir
kolburstana parf ad renna hann i rennibekk. Til ad fa
sem besta endingu er radlegt ad taka ekki meira af
straumvendinum en naudsynlegt er. Gaeta parf ad pvi
ad straumvendirinn sé vel sammidja eftir meo-
hondlunina i rennibekknum og er talad um ad fravikid
fra pvi sé ekki meira en 0.03 mm og ad enginn vendi-
geiri sé meira en 0,003 mm yfir peim nasta. A eftir
barf ad fasa brunir peirra og skrapa einangrunina nidur
bannig ad hun sé haefilega undir yfirbordi vendi-
geiranna. Mynd 17.73 synir hvernig vendirinn & ad lita
ut eftir fosun vendigeiranna og skrépun einangrunar-
efnisins. a & myndinni & ad vera jafnt bilinu milli
vendigeira og b 1/4-1/3 bilsins milli peirra og fésunin
45°-60°.
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Hreinsun

<>
45 609
/

Mynd 17.73
Eins og adur var sagt er hreinlati mikilvaegur pattur i
hirdingu rafvéla. Ohreinindi geta stiflad keelirasir
velarinnar pannig ad han hitnar 6edlilega mikid med
tilheyrandi skemmdum & einangrun vélarinnar. Einnig
geta pau sest a milli vendigeira straumvendisins og
myndad leidni milli peirra.

Ohreinindi i rafvélum fara mjog eftir stadsetningu
peirra, umhverfi og hvernig peer eru kaldar. Ef um er
ad reeda utanadkomandi kalingu er keliloftinu blasid i
gegnum siur sem hindra éhreinindi i ad komast inn i
vélina ef peirra er geett vel, hreinsadar eda skipt um
beer reglulega. Ef vélin er opin og sygur keliloftid ar
umhverfinu fer pad eftir astandi pess hversu fljott hdn
Ohreinkast.

Til ad hreinsa vélar eins og jafnstraumsvél a notkunar-
stad er gott ad nota purrt prystiloft til ad blasa burtu
ryki. Ef éhreinindin eru fost, vegna raka- og/eda
oliumettunar, verdur ad pvo vélina. Terpentina

(,, White spirit*) hefur mikid verid notud til pess og er
henni p& sprautad a snud, pdla og straumvendi, en
kolin tekin Ur & medan. Sidan parf ad lata vélina porna
vel &dur en han er gangsett. Ef um rafala er ad reda
getur verid gott ad lata hann snlast @ medan hann er ad
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Endurnyjun kolbursta

borna, an pess ad hann framleidi spennu. Til ad flyta
fyrir pornun er mégulegt ad nota svolitio af raf-
hreinsiefni.

Til ad hreinsa almennilega mikid ohreinar vélar er
naudsynlegt ad taka peer & sératbuin rafvélaverkstadi.
Pa eru paer pvegnar med gufu og prystingi og
burrkadar vel & eftir.

Pegar skipta parf um kol er meelt med pvi ad skipta um
oll kol vélarinnar. purfi ad smida nyja kolbursta er
oruggast ad lata smida eftir ggmlum bursta og skal pa
velja gott synishorn med greinilegum merkjum ef til
eru. Ennfremur parf ad tilgreina

lengd nyju burstanna og gerd vélarinnar. Med gerd
veélar er att vid nafn framleidanda, heiti vélarinnar og
gero.

Sé ekki haegt ad senda synishorn til ad smida eftir er
naudsynlegt ad maela gdmlu burstana med mikilli na-
kveemni, ekki minni en 0,1mm, athuga vandlega hvort
einhver merki eru a peim, mala lengd prada, gefa upp
fjolda peirra og stadsetningu og gerd tengiskonna a
bradarendunum, en tvo sidasttdldu atridin eru best
synd med teikningu. Ef ekki er til synishorn af réttri
steerd, parf ad meela innanmal burstahéldunnar og
lengd, akveda lengd pradanna og stadsetningu peirra.

Pegar kolburstar eru settir i rafvélar parf ad geeta eftir-
talinna atrida. Burstarnir purfa ad vera nagilega ramir
i hdldunum, en hefilegt bil milli bursta og héldu er
0,1-0,2mm. Slipa parf kolin vandlega ad straum-
vendinum, pannig ad allur endafléturinn falli vel ad
straumvendinum.
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Tveer adferdir eru til ad slipa kolin nidur.

Kol

Halda

A
Y

Rett Mynd 17.74 Rangt

Onnur er su ad slipipappir er lagdur & milli kolsins og
straumvendisins og slipifldtur pappirsins latinn snda
ad kolinu. Sidan er pappirinn dreginn til i somu att og
vélin snyst og kolinu pryst ad honum, en lyft upp
medan hann er dreginn til baka. mynd 17.74 synir rétta
0g ranga notkun sandpappirs.

Hin adferdin er su ad nota sérstaka steina. Pa eru
burstarnir settir i vélina, hdn sett i gang og steininum
bryst nidur & straumvendinn pannig ad duftid sem
kemur ar steininum fari undir kolin og slipast peir pa
nidur & mjog skdmmum tima. bessi adferd er mjog
handhag og fljotleg. Sja mynd 17.75 er synd notkun
slikra steina, mynd a, og nokkrar gerdir peirra,

mynd b.
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Mynd 17.75

Oftast er pé naudsynlegt ad nota badar adferdirnar,
bannig ad fyrst eru burstarnir slipadir nidur med slipi-
pappir og sidan finslipadir med steini. Pegar slip-
ingunni er lokid parf ad taka kolin ar velinni og blasa
eda soga allt ryk ar héldunum og allri vélinni ef med
parf.

A0 sidustu parf svo ad athuga hvort prystingur &
kolburstunum sé réttur, en pad er mjog pydingarmikid
ad svo se. Algengasti prystingur a endaflot kola ur
kolefni og grafit er 180g/cm2 og 210g/cm2 & kol ur
kopar og grafiti. brystingurinn er maeldur med ser-
stakri vog eda pundara. Mynd 17.76 synir slikt ahald.
Pad er pvi midur allt of algengt ad bilanir verdi a raf-
velum af véldum slitinna eda skemmdra kolbursta, en
slikar bilanir valda oft 6paegindum og fjarhagslegu
tjoni sem heaegt veeri ad komast hja med reglubundnu
eftirliti.

Mynd 17.76
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a) Fylgjast reglulega med pvi ad kolburstarnir
hreyfist lidlega i burstah6ldunum og halda héld-
unum hreinum.

b) Pegar skipta parf um kolbursta, ad skipta pa um
alla. EKKI einn eda nokkra peirra.

c) Halda straumvendinum hreinum, lausum vid ryk,
oliu 0.s.frv.

d) Hafa tilteek sérhaefd verkfaeri fyrir rafvélina, s.s.
pundara fyrir burstaprysting, sandpappir, slipi-
steina, purra kluta, hreinsiefni 0.s.frv.

Nokkur heilraedi
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Bilanayfirlit

Lysing bilunar:

Hugsanleg asteda

Urraedi:

A) Neistar a straumvendi

1. Rong stadsetning & burstabru

Finna nakveema st6du hlutlausa
beltisins og stadsetja kolburstana par.

2. Burstaprystingur ekki réttur

Stilla & réttan burstaprysting

3. Kolin fost i héldunum

Hreinsa kol og héldur

4. Einangrunin milli vendigeira of
ha.

Skrapa nidur einangrunina.

5. Olia eda 6nnur 6hreinindi milli
vendigeiranna.

Hreinsa vendigeirana

6. Kolin falla ekki négu vel ad
vendinum

Slipa pau vandlega med slipisteini og
hreinsa vendinn vandlega & eftir.

7. Straumvendirinn illa midjadur

Renna straumvendinn

8. Kolin pekja of marga geira

Endurstilla stédu burstabrdarinnar &
upphaflega stadsetningu samkvemt
leidbeiningum framleidanda.

9. Kold 160ning sp6luenda

Lo6da upp a nytt vid vendigeira

10. Ohoflega mikid bil milli kola-
holdu og vendis.

Stilla bilid milli vendis og kolbursta-
héldu pannig ad bilid sé ekki meira en
2mm,

B)Blettir eda bruni a yfirbordi
straumvendisins.

1. Utstadir eda lausir vendigeirar

Renna og stilla straumvendinn
(Sja mynd 17.73).

2. Einangrunin milli vendigeira of
ha.

Skrapa nidur einangrunina.

3. Straumvendir ekki ndgu vel
sammidja eda snudur illa jafn-
veegisstilltur

Renna straumvendinn og jafnveegis-
stilla snadinn

4. Léleg tenging milli spéla og
straumvendis (einkennist af sam-
hverfum blettum & straum-
vendinum).

L6da betur endana fra snidspélunum
sem koma.4 vendigeiranna.

C) Ojafnt eda 6hoflega mikid slit &
straumvendinum.

1.Yfiralag a eitthvert kolid vegna
pess ad straumurinn skiptist 6jafnt.

Stilla burstaprystinginn
Ath. samband kolburstanna

2. Ryk i kaliloftinu

Nota siur og utanadkomandi kelingu.

3. Korn ar smergli milli bursta og
vendis

Hreinsa burstana.

4. Araun 4 vendigeiranna

Skipta um tegund kolbursta.

D) Kolburstarnir titra eda hristast

1. Vendigeirarnir ekki sammidja

Renna straumvendinn

2. Burstahdldurnar illa festar

Festa bustahdldurnar

3. Einangrunin milli vendigeiranna
stendur Ut eda vendigeirarnir sjalfir

Renna og stilla straumvendinn.
Skrapa nidur einangrunina.
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Spurningar ur 17. kafla

18

a) Af hverju eru jafnstraumsmotorar Gtbdnir med
reesimotstodu. Rokstyddu svarid.

b) Teiknadu tengimynd affalsmétors med reesimot-
stddu. Skiptir mali hvoru megin vid affallsvafio
han tengist?

19
Af hverju er radarmétor vaegismeiri en sambaeri-
legur affallsmétor? Utskyrdu med hjalp formalu
(10) fyrir snuningsveegi.

20
AT hverju hefur affallsmotor jafnari sndningshrada
vid breytilegt alag en radarmaétor? Utskyrdu med
hjalp hradaformdlunnar, formdlu (15).

21
Skrifadu fjérar adalformulur jafnstraumsvéla, p.e.
formdluna fyrir spanada spennu, snaningsveagi,
snuningshrada og skautspennu. Utskyrdu for-
mulurnar.

a) Teiknadu tengimyndir slyngivéla med stutta og
langa tengingu affallsvafsins.

b) Merktu vofin med bokastafamerkingunum sem
talad er um i kaflanum og utskyrdu hvernig heaegt
er ad sja hvort vélin er med- eda motslyngd.

c) Hvada adferdir eru notadar vid ad breyta snin-
ingsatt jafnstraumsmatora? Hvad parf ad varast i
bvi sambandi pegar snuningsatt er breytt i slyngi-
motor?

28.12.2021 100 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 17 Jafnstraumsvélar

23

a)
b)
24

a)
b)
25

b)
c)

[ radarrafala er vidnam radarvafsins 0,024 Q og
vidnam sntdvafsins 0,036 Q. Alagsstraumurinn er
125 A og spennumeelir tengdur polum rafalans
synir 230 V.

Gerdu tengimynd af vélinni

Hver er spénud spenna rafalans?

Hve mikid afl tapast i snudrasinni?

[ affallsrafala er snudvidnamid 0,025 Q og viod-
namid i affalsvafinu 80 Q. Alagid tekur 150 A og
skautspennan er 230 V.

Gerdu tengimynd af veélinni

Hver er spénud spenna rafalans?

Reiknadu Py.

Fjarleegd milli rafala og alags er 150 m. Vionam
alagsins er 4,3 Q og straumurinn um pad er 50 A.
Gildleiki virsins sem tengir alag og rafala er

6 mm; og edlisvionam hans er 0,017. Um rafalann
vitum vid eftirfarandi:

Gerd: Affallsrafali

Snadvionam: R, = 0,04 Q

Vionadm i segulvafi: R, = 100 Q.

Gerdu tengimynd af rasinni og reiknadu eftirfar-
andi:

Spanada spennu rafalans.

Skautspennu rafalans.

Heildaraflid sem er tekid fra rafalanum.
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26
[ slyngirafala er affallsvafid tengt langri tengingu.
Samkveaemt merkiskilti rafalans er skautspenna
hans 230 V og Py = 250 kW. Vidnamseling a
vofum rafalans gefa eftirfarandi nidurstédur:

Ra=10,025 Q
Rm=115Q og
Rmr: 0,02 Q

a) Teiknadu tengimynd rafala og alags.
b) Reiknadu spanada eda framleidda spennu
rafalans.
27
Skautspenna rafala melist 240V pegar rafalinn er
alagslaus og 234V vid fulla lestun.
a) Hve morg % er spennubreytingin i rafalanum.
b) Hvad er haegt ad gera til ad spennan fra rafalanum
haldist j6fn og 6had alaginu?
28
Jafnstraumsrafali segulmagnast pannig ad segul-
vafid tengist spennugjafa med stédugri spennu.
Par med er segulsvid vélarinnar einnig stodugt.
Spennumaelir tengist burstum vélarinnar og vélin
er Olestud ad 6dru leyti. Sndningshrada aflvélar
rafalans er breytt i prepum og hradinn lesinn af
meeli. Tomgangsspennan lesin af spennumeeli.
Meligildin feerd i medfylgjandi toflu.
n [sn/min] 400| 800| 1000| 1300
E[V] 80| 160 200 260

Teiknadu i sama hnitakerfi:

a) samhengid milli E og n og

b) samhengid milli E og n par sem segulstraumurinn
i vélinni er 50% steerrieni a.
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29
Jafnstraumsrafali vinnur med stédugt segulsvid og
snyst 940sn/min. Spenna rafalans er pa 160V.

a)  Hve mikill parf sniningshradinn ad vera til ad
spennan verdi 240V? (Vid reiknum med sama
segulsvidi).

b) Hve ha verdur spennan ef sniningshradanum er
breytt i 1200sn/min?

30
Snuningshradi jafnstraumsrafala er stédugur
600sn/min.

Framleidd spenna i rafalanum er 200V. N er

segulmdgnunarstraumnum breytt med spennu-
stillimotstédunni, pannig ad seglun vélarinnar
eykst. Vid pad hakkar spenna rafalans i 250V.
Hve morg % jokst segulstraumurinn?

31
Jafnstraumsrafali feer segulmdgnunarstraum fra
neti. | r68 med segulvafinu er spennustillimot-
stada. (Breytir segulmdgnunarstraumnum, Im).
Snuningshradi vélarinnar er 1000sn/min. Segul-
maognunarstraumnum er breytt i prepum, og steerd
hans og snudspennunnar lesin af maelum og ferd i
eftirfarandi toflu:

m[A]| 02] 04| 06| 08] 1,0
E[V]| 100| 173| 205| 225| 236

Teiknadu i hnitakerfi karfu sem synir sambandid
milli I, og E, vid 1000 sn/min (I i 1ahnit).
Teiknadu einnig i sama hnitakerfi karfu fyrir
1500sn/min og karfu fyrir 500 sn/min.
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32
Hvad verdur segulsvidid i demi 31 mérgum
sinnum sterkara:

a) begar I, eraukinnar0,2 Ai0,4 Aeda

b) pegar I, er aukinn ur 0,2 Ai0,6 A?

33
Hve stér straumur er i sequlvafi vélarinnar i deemi
31 pegar sponud spenna er 230 V vio:

a) 1000 sn/min,

b) 1500 sn/min?
Lestu lausnina ut ar hnitakerfinu sem pu teiknadir
i deemi 31.

34
Vionam segulvafsins (+ spennustillimétstadan) i
demi 31 er aztlad 300 Q. Reiknadu spennufallid i
vafinu vio: 0,2-0,4-0,6 - 0,8 - 1,0 A segul-
maognunarstraum
Teiknadu kurfu spennufallsins i hnitakerfid ur
deemi 31.

a) Hve stor tomgangsspenna faest Gr rafalanum med
sjalfseglun ef snaningshradinn er 1000 sn/mmin?

b) Reiknadu vionamid sem parf ad vera i segulvafinu
(+ spennustillimotstddunni) til ad fa 236 V tdm-
gangsspennu med sjalfsseglun. Sami sndnings-
hradi og i a.
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35
Framleidd spenna jafnstraumsrafala er 120 V a
snud hans. Vidnamid i snudrasinni er 0,40 Q.

a) Finndu skautspennu rafalans pegar 20 A melast Gt
fra snud hans.

b) Reiknadu skautspennuna vid nokkur straumgildi i
vidbat, t.d. 10 A og 30 A og teiknadu karfu sem
synir samhengid milli skautspennunnar, U, og
snadstraumsins, |,, vid stodugan snuningshrada.
(U i 16ohnit).

[ pessu deemi, eins og i demunum hér ad framan,
er sleppt &hrifum snudspyrnunnar.

36
Snuningshradi affallsrafala er 750 sn/min og
straumur i segulvafi 1,5 A. Straumur til alags er
58,5 A. Skautspennan er pa 124 V. | tomgangi er
spennan vid 1,5 A segulmoégnunarstraum 129 V.
(Sami snaningshradi).

a) Teiknadu tengimynd rafalans og merktu inn a
hana gefnar steerdir.

b) Finndu vionamid i snuadrasinni.

¢) Reiknadu skautspennu rafalans vid 700 sn/min,
1,5 A segulmdgnunarstraum i segulvafi og 38,5 A
alagsstraum.

37
Affallsrafali er reiknadur fyrir 230 V skautspennu
0g 0,40 A segulmdgnunarstraum. Vionamio i
snudrasinni er 1,4 Q. Fullt 4lag 4 vélina er 3 kW.
Reiknadu afltapid i snud- og segulrasum
(eirtdpin).

28.12.2021 105 www.rafbok.is



Ml Rabok

Rafmagnsfraedi Kafli 17 Jafnstraumsvélar

38

b)

c)
d)

€)
39

40

b)

d)
e)

Fullt &lag a slyngirafala er 160 kW vid 240 V
skautspennu. Vidndm snudsins er 0,0060 €,
radarvafsins 0,0025 Q og affallsvafsins 36 Q.
Teiknadu tengimynd og merktu inn & hana gefnar
steerair.

Finndu strauminn fra rafalanum.

Finndu strauminn i affallsvafinu.

Finndu strauminn i snaénum.

Finndu heildar eirtépin i vélinni.

Fra jafnstraumsrafala eru tekin 200A vid 240V
skautspennu. Heildar tép i vélinni eru 6000W vid
petta alag.

Finndu nytni rafalans.

Vionamio i snudras affallsrafala er 0,80 Q.
Straumurinn i segulvafinu vid fullt alag er 0,60 A,
skautspennan 230 V og straumur til alagsins 20 A.
Teiknadu tengimynd vélarinnar og merktu inn a
hana gefnar steerdir.

Reiknadu eftirfarandi:

Strauminn i snudréasinni,

afltapid i snudréasinni,

afltapio i segulvafi plus spennustillimotstddu og
heildareirtop i vélinni.
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41

42

b)

43

Til ad meta samanlagt gildi jarn- og ndningstapa i
jafnstraumsvél, var han keyrd sem rafali med
fullri segulmégnun (E = 230 V) og edlilegum
snuningshrada. Vélin var an alags en 2 A foru um
segulvafid.

Til ad knyja vélina var notadur litill jafnstraums-
motor. Nytni hans vid mismunandi alag var pekkt.
Motorinn notadi 15 A vid 110 V spennu til ad
knyja rafalann. Nytni hans vid petta alag var 75%.
Hve mikil voru jarn og nuningstop rafalans vid
bessar adsteedur? Vid getum horft fram hja
eirtdpum snuasins.

| jafnstraumsrafala, 60 kW, 230 V, eru vélraen top
(jarn- og nuningstop) 2500 W. Med pessum
tdpum ma reikna Obreyttum vid mismunandi alag.
Vidnamid i snadrasinni er 0,050 Q.

Finndu afltapid i snadrasinni pegar snuo-
straumurinn er 50 A, 100 A o.s.frv. upp i

300 A.

Reiknadu nytni vélarinnar vid &durnefnda snio-
strauma og 230 V skautspennu. Vid reiknum med
5 A segulmdgnunarstraumi vid 61l alog.

Settu utreiknud gildi dar lidum a) og b) upp i t6flu.
Teiknadu kurfu sem synir nytnina sem fall af
alaginu i wottum.

Um snudleida motors fara 10 A. Hve stor kraftur
virkar a snudinn, ef 20 sm af snadlengdinni eru i
kraftlinupéttleikanum 0,90 Vs/m2.
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44
Eins hestafls, 220V, affallsmotor notar 4,4A vid
fullt dlag. Vionam segulvafsins er 550Q.
Teiknadu tengimynd motorsins.
Finndu strauminn i segulvafi og strauminn i
snudnum,

45
Vidnamid i snudras moétorsins 1 demi 44 er 3 Q.
Reiknadu:

a) Spennufallid i snudrasinni og

b) spanada motspennu i snadnum vid fullt alag.

46
Snudvidonam affallsmotors er 0,05 Q. Snuod-
straumurinn er 25 A og skautspennan 230 V.

a) Gerdu tengimynd.

b) Reiknadu spanada métspennu motorsins.

47
Aflid inn a affallsmotor er 21,4 kW fra 230 V
spennugjafa. 454 W tapast i snudrasinni. Vionam
segulvafsins er 100 Q.

a) Teiknadu tengimynd.

b) Reiknadu strauminn inn a moétorinn .

¢) Reiknadu segulmdgnunarstrauminn Ip,.

d) Reiknadu vidnam snddrasarinnar R,.

e) Reiknadu spanada moétspennu snudsins E.
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48
Snudviondm i affallsmoétor er 1,5 Q og vidnam i
affallsvafi er 115 Q. Moétorinn er gerdur fyrir
230 V og straumurinn vid fulla lestun er 20 A.

a) Teiknadu tengimynd asamt raesimotstodu og
merktu inn & myndina gefnar steerdir.

b) Reiknadu spanada métspennu snliasins.

c) Hve storan raesistraum tekur motorinn ef hann
veeri tengdur beint vid netspennuna?

d) Hve stora raesimotstodu parf ad tengja med mot-
ornum til ad takmarka raesistrauminn vid
30 A?

49
Affallsmotor tekur 40 A straum fra 220 V neti vid
fulla lestun. Vidnamid i affallsvafinu er 125 Q og
vidnam snudrasarinnar er 0,04 Q.

a) Teiknadu tengimynd af métornum asamt raesimot-
stodul.

b) Reiknadu spanada maétspennu snudsins.

c) Akvardadu sterd resimotstodu fyrir motorinn
pannig ad reesistraumur fari ekki yfir 75 A.

50
Sp6nud motspenna i affallsmétor er 215 V.
Straumurinn i affallsvafinu er 2 A og viondm pess
er 110 Q. Sntdvidonamid er 0,05 Q.

a) Teiknadu tengimynd motorsins dsamt raesimot-
stodu og merktu inn & myndina gefnar steerdir.

b)  Hve stér er skautspenna matorsins eda m. 6. o.
hve stor er netspennan, sem matorinn tengist?

c) Hve storan straum tekur moétorinn fra netinu?

d) Reiknadu steerd raesimoétstéou sem takmarkar
reesistrauminn vid 150 A.
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o1

12,5 kW affallsmotor tekur 15 kW fra netinu.
Vionamid i affallsvafinu er 80 Q og i pvi tapast
720 W. Eirtopin i snadrasinni eru 490 W.
Teiknadu tengimynd og merktu inn & hana gefnar
steerdir.

Reiknadu eftirfarandi:

Strauminn i affallsvafinu I,.

Spanada motspennu snuasins E.

Viondm snadrasarinnar R..

Netspennuna U.

Nytni motorsins.

4,2 kW affallsmotor tekur 5,25 kW fra netinu.
Vidnamid i affallsvafinu er 180 Q og i pvi tapast
294 W. Tdpin i snudrasinni eru 93 W.

Teiknadu tengimynd og merktu inn & hana gefnar
steerdir. Syndu raesimotstodu & tengimyndinni.
Reiknadu eftirfarandi:

Strauminn i affallsvafinu 1.

Spanada moétspennu snudsins E.

Vidnam snudrasarinnar R,.

Netspennuna U.

Nytni métorsins.

Steerd raeesimotstéou sem takmarkar raesistrauminn
vid 1,5*malstraum.
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53

b)

54

b)

c)
d)

f)
9)

[ snud affallsmotors er spénud motspenna 218V
begar snuningshradinn er 1000sn/min.

Hve stor verour motspennan ef sniningshradinn
breytist i 950sn/min. Segulkraftlinustraumur
motorsins er stddugur svo lengi sem netspennan
breytist ekki.

Hver verdur snadstraumurinn vid 1000sn/min og
vi0 950sn/min? Vidndm snudrasarinnar er 2€2 og
netspennan 220V.

220V affallsmotor notar 20,5 A vid fullt alag. par
af fara 0,5 A i segulvafid. Snuningshradinn er
1000 sn/min. Vidnam snudrasarinnar er 0,80 €.
Teiknadu tengimynd og merktu inn & hana gefnar
steerdir.

Reiknadu:

Spennufallid i snadrasinni,

spanada motspennu snaadsins vid 1000 sn/min,
spanada motspennu snadsins ef alagid minnkar
pad mikid ad snuningshradinn eykst

i 1050 sn/min,

snadstrauminn vid 1050 sn/min og
heildarstrauminn fra neti vid 1050 sn/min.
Dragdu alyktun af nidurstodum, t.d. ef vid gefum
okkur ad 1000 snuningar sé hradinn vid fulla
lestun og 1050 hradinn vid tomgang.
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56

b)

Snudstraumur i jafnstraumsmotor sem gengur an
alags er svo litill ad pad ma sleppa honum i
utreikningi her & eftir.

Spennufallid i snadnum er pa jafnt og nall og
spénud matspenna snudsins jofn netspennunni.
Motor er segulmagnadur med straumi fra jafn-
straumsneti med stddugri spennu. Snadur
motorsins tengist 6drum spennugjafa (rafala) med
breytilegri spennu. Matorinn er latinn ganga i
lausagangi. begar spennan inn a snadinn er 100 V
er snaningshradinn 320 sn/min.

Milli hvada marka er haegt ad breyta snunings-
hradanum i lausagangi, ef spennan inn & sndadinn
breytist milli 60 V og 240 V. (Ward Leonard styr-
ing)

Gerdu tengimynd.

Snudur motors tengist neti med stddugri spennu
en segulvafid er matad med straumi fra neti med
breytilegri spennu. Vélin gengur 6lestud, og pa er
snudstraumurinn svo litill ad ekki parf ad reikna
med spennufalli i snddnum.

Styrkur segulsvidsins er minnkadur um helming
med pvi ad breyta segulmdgnunarstraumnum.
Hvada ahrif hefur pad & snaningshradann vid
tomgang?

Hvada ahrif hefur tvoféldun segulsvidsins &
hradann?
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S7

a)
b)

c)
d)

58

b)

59

a)
b)

220V affallsmotor snyst 1000 sn/min pegar snud-
straumurinn er 30 A Vidnam snudrasarinnar er 0,5
Q.

NU a ad minnka snuningshradann nidur i

400 sn/min vid 30 A med pvi ad setja motstodu
inn i snudrésina. Gerdu tengimynd og reiknadu:
Steerd motstddunnar og

afltapid i motstédunni.

Hver er sndningshradinn i lausagangi pegar pessi
motstada er i snudrasinni?
Lausagangsstraumurinn i snaénum er 1,5 A.
Dragdu alyktun af nidurstoédum daemisins.

110 V affallsmotor notar 22 A vid fullt alag, par
af fara 0,6 A i segulvafid. Vidnam snudrasar er
0,2 Q. Vidnam raesimotstodunnar er 3,3 Q.
Gerdu tengimynd.

Hve stort er raesiveegid midad vid veegid vid fullt
alag?

Affallsmétor er Gtbdinn med breytilega motstoou i
segulvafi. Alag métorsins er stddugt og snid-
straumurinn 30 A. NU er segulsvidid minnkad
med breytilegu moétstédunni.

Gerdu tengimynd.

Hvada ahrif hefur pad & snadstrauminn?

Hve morg % og a hvorn veginn hefur svids-
styrkurinn breyst ef snadstraumurinn eykst fra 30
Ai36A?
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60
Radarmotor er gerdur fyrir 220 V spennu. begar
hann notar 6 A snudstraum er sniningshradinn
2000 sn/min. pegar &alagid er pannig ad hann notar
12 A er hradinn 1280 sn/min. Vionamid i segul-
vafinu er 1,5 Q og 1,0 Q i snudvafinu.
Finndu hlutfallid milli segulkraftlinustraumsins
vid 12 A og vid 6 A.

61
Hvad er hlutfallid milli sndningsvegisins vid 6 A
0g snuningsveegisins vid 12 A i deemi 607?

62
Finndu tilsvarandi hlutfall, og i deemi 61, fyrir
affallsmator pegar hann notar 6 A og 12 A snid-
straum.

63
Hvada adferdir eru notadar til ad hradastyra jafn-
straumsmotor?

64
Hvernig er hagt ad framleida stillanlega jafn-
spennu?
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65
Tveer eins affallsvélar eru tengdar saman i WL
tengingu eins og & mynd 17.63. Rafalinn er
tengdur vid disilvél sem snyst 1000sn/min. Sam-
hengid milli segulmégnunarstraums og spanadrar
spennu rafalans i tomgangi er sett fram i téflunni:
(Ath! Hér er ekki tekid tillit til segulmettunar.)
Im [A] 2 3 4 5 6
E[V]| 200| 300| 400| 500| 600
Affallsstraumur motorsins er 6A og er ekki
breytanlegur. Vidndm snudrasar rafalans er 0,05
0g pad er sama vidnam i snudras motorsins.
Teiknadu mynd af rasinni og merktu inn & hana
gefnar steerdir. Finndu sidan sndningshrada
motorsins vid eftirfarandi tilfelli:
a) l.= 100A og Im = 3A
b) I.= 200A og Im = 5A
C) l.= 400A og Im = 6A
d I= 0 og In = 6A
e) l.=  -100A og Im = 3A

Hafdu i huga ad pegar rafalinn er segulmagnadur
med 3A mognunarstraum (I, = 3A) pa framleidir
hann 300 V innri spennu samkvamt toflunni. 1 a)
[id deemisins er snddstraumurinn 100 A og sa
straumur veldur spennufalli i snadrasum veélanna,
sem pu verdur ad taka tillit til. Ut fra innri spennu
motorsins getur pu sidan fundid snuningshradann
med hlutfallareikningi. Sja synideemi 5 og 6.
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Svor vid eefingadeemum ur kafla 17.

11 111kW
17 1) 39,6kW
2)  44kwW
3) 30,6%
23 a) E=237,5V
b) P.=562,5W
24 a) E=233,82V

b) 34,5kW
25 a) 259,6V
by 2575V
c) 12875W
26 b) 279V
27 a) 2,5%
29 a) 1410sn/min
b) 204,3V
30 25%

32 a) 1,7 sinnum sterkara
b) 2,0 sinnum sterkara

33 a) 0,9A
b) 0,33A
34 a) u.p.b. 218V lesid ur hnitakerfi
b) 236Q
35 112V
36 b) 0,083Q
c) 117,1V
37 343W
38 b) 667A
c) 6,67A
d) 674A
e) 5460W
39 0,89
40 b) 20,6A
c) 340W
d) 138W
e) 478W
41 778W
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42
l.(A) 50 100 [150 [200 |250 300
Pa(W) 125 | 500 |1125 | 2000 | 3125 | 4500
Pu(W) | 3375 | 4150 | 4725 | 5650 | 6775 | 8150
Pa(kW) 10,3 21,8 [33,3 |448 |56,3 |67,8
n(%) 73,3 84,0 87,0 [89,0 [89,0 |89,0
43 18N
44 1m=0,4 A og la=4 A.
45 a) 12V b) 208 V
46 b) 228,75V
47 b) 93 A c)2,3A
d)0.055Q e)225V
48 b) 203 V c) 1533 A
d) 6,1 Q
49 b) 2185V ) 2,96 Q
50 b) 220 V c) 102 A
d) 1,54 Q
51 b)3A c) 2318V
d)0,138Q2 e)240V
f) 83,3%
52 b) 1,27 A c) 225,7V
d)0,2Q e) 230,0V
) 0,8 g) 6,7 Q
53 a) 207V b) 6,5 A
54 b)16V c) 204 V
d) 2142V e)7,25A
f) 7,75 A
55 192sn/min til 768sn/min.
56 a) 2x b) Hann helmingast.
57a)4,1Q b) 3690W
c¢) 1040sn/min.
58 b) 1,47 sinnum steerra
59 b) Hann eykst. ¢) minnkar um 16,7%
60 Dop = 1,44 XD 6A
61 Mioa = 2,9 X MGA
62 Mia = 2,0 X Mea
65 a) 483 sn/min. b) 800 sn/min,
¢) 933 sn/min. d) 1000 sn/min.
e) 516,6 sn/min.
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