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Inngangur

Haspennutengivirki vid virkjanir og adveitustoovar
byggjast i grofum dréttum upp af rofabunadi,
safnteinum, madabunadi, varnarbinadi og spennum,.
Pau voru flest stadsett undir beru lofti hér &dur fyrr, en
med tilkomu gaseinangradra kerfa (SF6) ma segja ad
pau séu komin i hus. Fyrstainnitengivirkio vid orkuver
hérlendis var i Hrauneyjavirkjun. Med tilkomu
innitengivirkjavid virkjanir eru spennarnir nanast einu
tagkin sem hofd eru utandyra. Um svipad leiti voru sett
upp SF6-tengivirki i adveitustoovar a Reykjavikur-
svaadinu, en i peim eru spennar einnig hafdir
innanhuss.

Helstu vandamal i Gtitengivirkjum eru vegna vedur-
aostaedna og gavarseltu hér alandi, en pess vandamal
eru audvitad ekki fyrir hendi i innitengivirkjum.

Utitengivirki taka mikid rymi vegna pess hve
aoskilnadur leidara annarsvegar og leidara og jardar
hinsvegar parf ad veramikill. Einnig parf ad takatillit
til pess ad starfsmenn geti athafnad sig an ahadtu innan
virkisins. SF6-tengivirki taka adeins 10-15% af rymi
samsvarandi Utitengivirkis en eru hinsvegar mun
dyrari. Spyrjama hvort innitengivirki verdi ekki i raun
mun hagstedari kostur pegar til lengdar lagur vegna
minni truflana og minni viohal dskostnadar.
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4.1 Thlutir tengivirkja

Meelaspennar

Umfjéllun um haspennurofavar i kafla3 og er pvi
sleppt ad mestu i pessum kafla, nema i sambandi vid
SF6-innitengivirki.

Mynd 4.1

Pegar gildi spennu eda straums i aflras eru pad had pvi
a0 ekki er haggt ad beintengja mada- og lidabunad
heldur eru spennar notadir sem millilidir. Hlutverk
madaspenna er ad lakka gildi peirrar spennu eda
straums sem sett er innaforvaf peirramed eins mikilli
nakvaanni og krafist er hverju sinni. petta markmid
naest vegna pess ad spennar hafa mj6g haa nytni.

Vidbrégd maedaspennavid miklum og skyndilegum
breytingum i aflras eru mikilvaeg par sem hid
"sinuslaga form" straums og spennu getur pa raskast.
Ahrif pessa amadigildi eru oftast litilvaag, en vid
nakvaemnismadingar getur pad valdid nokkurri
misvisun.

02.02.2012
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jarnkjarni

eirvaf

Mynd 4.2

Samt sem adur er ymsum varnarbunadi adlad ad vinna
innan pess tima sem slik bjégun a tgangsspennu eda
straums mad aspennis stendur yfir. bessar truflanir i
Utgangi madaspenna geta stoku sinnum seinkad
viobrégdum varnarbinadar eda valdid otimabaaum
Utleysingum. Af pessum astasdum er naudsynlegt ad
athuga vinnumata mad aspenna nanar.

Athugum fyrst einfaldan spenni an tillits til akvedins
hlutverks, eins og synt er amynd 4.2. Ef forvaf
spennisins tengist ridspennu en eftirvafio er opid
virkar hann i raun eins og spéla med jarnkjarna med
tiltdlulega hétt syndarvionam. Straumur fer um vafio
og spennufall verdur yfir pad i réttu hlutfali vio
syndarvidnamid. Nag allur straumurinn fer i ad
segulmagna jarnkjarnann.

Spennufallid yfir forvafio fer nagr allt i ad yfirvinna
motspennu (E) sem spanast i vafid vegna
segulsvidsbreytinga i jarnkjarnanum. Samsvarandi
spenna spanast i eftirvafio sem er & sama jarnkjarnann
og er hun jafn ha & hvern vinding og moétspennan sem
spanast i forvafid. Ef vindingafjoldi er s sami i for- og
eftirvafi (vindingahlutfall 1/1) faar spénud spenna i
eftirvafi sama gildi og spénud motspennai forvafi.

Ef straumrés eftirvafsins er lokad med tengingu alags
fer straumur um résina sem takmarkast af
syndarvionami rasarinnar. bessi straumur myndar
segulsvid i jarnkjarnann sem samkvaamt Lenzlégmali
hefur gagnstaeda pdlun midad vid segulsvidid sem
forvafsstraumurinn myndar og vinnur pess vegna gegn

bvi.
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Pessi veiking a segulsvidsstyrknum orsakar
timabundna laskkun & spanadri motspennu i forvafinu,
sem aftur verdur til pess ad syndarvionam forvafsins
minnkar og forvafsstraumurinn vex. Segulsvidid
styrkist pvi strax aftur og nag fyrri styrkleika svo
framarlega sem segulmettun jarnkjarnans er ekki nad.
Ef horft er framhjatépum i forvafi og forvafsspenna
helst stédug vex straumur i forvafi i beinu hlutfali vio
eftirvafsstrauminn.

02.02.2012
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Straumspennar

Pversnid straumspenna i
ativirki.
Mynd 4.3a

Straumspennar hafa einn vinding sem forvaf, en marga
vindinga (spélu) sem eftirvaf og eftirvafsspolur geta
verid alt ad prjar til fjorar hver sinum jarnkjarna. i
straumspennum upp ad 750 amper er vindingunum
skipt i tvo hlutasem ymist eru rad- eda hliotengdir.
Med umtengingu er sidan haagt ad breyta umsetnings-
hlutfalli peirra. Straumspennum fyrir meiraen 750 A
forvafsstraum er ekki hasgt ad breyta med umtengingu.
Eftirvof getaverio upp i fjogur ad télu a hringlaga
jérnkjornum, en mismunandi ad staard og afkastagetu
[VA] eftir pvi hlutverki peirraer t.d. straummading,
stjérnbod eda segullidastyring. Eftirvafsstraumur er
annadhvort 1 eda5 A.

Straumspennum er komid fyrir i jarnhis med af 6stum
postulinseinangrara og er husio og einangrarinn fyllt
med oliu. Haa a einangrara fer eftir spennugildi
rekstrarspennu, §amynd 4.3a. Forvaf straumspennis
er radtengt i aflradsina og syndarvidnam pess er
overulegt midad vid vidnam aagsins, jafnvel pott
reiknad sé med vionami eftirvafsrasar

Straumurinn i résinni stjornast pvi naar eingdngu af
vionami dlagsins. betta ma Utskyra ndnar med
jafngildismynd samanber mynd 4.4 sem synir straums-
penni i 11 kV kerfi med breytihlutfallinu 300/5.

Gert er réd fyrir ad mastraumur fari um forvaf
straumspennisins (300 A) og dag a eftirvafi

Forvaf og priar straumspennis sé€ 10 VA.

eftirvafsspolur.

Mynd 4.3b
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Z=212
1
| S|
Uf = 6350V 300/5A > Alag
10VA
a.
Z=212 0,22
1
| S| I
UFf = 6350V 300/5A % j507 150 0,42
b.
Z = 21,2 x 300\5 = 76,2k 0.2
| — —
UFf = 6350V x 60 _ ) )
=381.000V 150z 1507 [] 0,4z
C.
Mynd 4.4

Mynd asynir rasinaeins og hun er i reynd med
fasaspennuna (Ur) 11 x 10%/ V3 eda 6350 volt og
syndarvionam eins fasa (Z;) 21,2 Q midad vid
mal straum straumspennis 300 A.

Mynd b er jafngildismynd par sem raf segulkraftur
forvafins er hugsadur nytast alur til pess ad standa
undir dlagi straumspennisins an tillitstil tapa og midad
vid breytihlutfallid 300/5 A eda (u = 60).

A mynd c er steardum i forvafi visad til stagda i
eftirvafi med pvi ad margfalda paar med
breytihlutfallinu og syndarvionamid med
breytihlutfallinu i 6dru veldi.
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Af jafngildismyndinni ma rada eftirfarandi:

a. Straumgildi eftirvafs breytist ekki ad neinu marki
pott dlag straumspennisins breytist.

b. Ekki marjufastraumras eftirvafs ef straumur er &
forvafi, pvi pa spanast upp spenna sem getur ordid
mjog ha

c. Reilknamabreytihlutfall og fasviksskekkju ef
seguleiginleikar og syndarvionam alags
straumspennis eru pekkt.

A straumvektoramyndinni (mynd 4.5) ma sja ad
timahorn (Q) myndast milli straumannai for- og
eftirvafi sem orsakast af segulmégnunarstraumnum i
forvafi (110), @da 60ru nafni tmgangsstraumnum.
Hornid Q er ykt & vektoramyndinni, i raun er pad ekki
yfir 1,5 grédur eda 90 mindtur.

02.02.2012
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LR,/ | E2

Skyringar:

E, = Sponud ispenna eftirvafs

U, = Utgangsspenna eftirvafs

I, = Straumur um forvaf

I, = Straumur um eftirvaf

Q = Fasviksskekkja

® = Segulstraumur

I, = Hluti seguimdgnunarstraums i fasamed 12
lq = Hluti seguim.straums 90 gr. Ur fasavid 12
l10 = Segulmégnunarstraumur

I, R, = Raunhluti spennu i eftirvafi

I, X, = Launhluti spennu i eftirvafi

Mynd 4.5
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Spennumeelaspennar

Priggj af asa mad aspennar
Mynd 4.6a

132kV madaspennir
Mynd 4.6b

Spennumad aspennar eru byggadir & mjog svipadan hatt
0g straumspennar, en forvafid hefur marga vindinga.
Pad er einangrad med lakki, pappir og/eda
glertrefjaefnum. Spennirinn hefur eitt eftirvaf fyrir
madingu og stundum annad sem er notad til jardleka
madingar.

Spennumeading i priggjafasakerfum er oftast
framkvaamd med premur madaspennum sem eru
tengdir amilli hvers fasa og nallskauts, pannig er gildi
forvafsspennu leekkad um hlutfallid V3.

Spennumead aspennar eru valdir Gtfra
rekstrarspennugildi aforvafi (U, / V3 [V]) og
eftirvafsspennu sem oftast er ekki nemal10 /3 V, og
krefst ndkvaamni.

I Gtitengivirkjum eru oliufylltir spennumad aspennar

algengastir. Sjdmynd 4.6 og 4.7 & nasstu sidul.
Priggjafasa madaspennar 132 kV madaspennir
Mynd 4.6a Mynd 4.6b

02.02.2012
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Myndskyringar:

1. Postulinshis

2. Jarnhiis

3. Kjarni

4. Eftirvaf

5. Forvaf

6. JarStenging

7. Tengidés f. eftirvaf
8. Tengi fyrir nillskaut
9. Skerming

10. Prystihdlf

11. Olfuhzdarglas.
12. Tengi f. forvaf
13. Olfuaftdppun

N ettt
e

Mynd 4.7

. Einsog fravar skyrt i 3. kafla geta myndast

Eldingavarar yfirspennur vid rof & straum, en mesta hadtan & harri
yfirspennu er af voldum eldinga sem slegid geta nidur
vid haspennulinur eda Utitengivirki. Til pess ad koma i
veg fyrir ad dikar yfirspennur valdi skemmdum &
bunadi i tengivirkjum er komid fyrir svokdlludum
eldingavérum, sem vid akvedna yfirspennu leida
straum til jardar. Peir tengjast pvi milli hversfasaog
jardar. beir ihlutir tengivirkja sem er sérstaklega hadt
eru spennar og kaplar og eldingavarar eru stadsettir i
tengivirkinu med tilliti til pess.
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Adur fyrr voru eldingavarar byggdir upp med stasdu af
mal mpl 6tum med &kvednu loftbili a milli sem komid
var fyrir i postulinseinangrara. | dag eru peir byggdir
likt og spennuhad métstada (V DR-motstada) sem gerd
er ur zink-oxydi (ZnO). VDR-motstddunum er radad
upp i postulinseinangrara sem sidan er aftur radad
saman i |0dréttar stlur. Hasd peirra rasdst af

mal spennugildi i hverju tilfelli.

Sjamynd 4.8

Til pess ad komai veg fyrir ad postulinseiningarnar
springi vegna prystings vid gegnumslatt er komia fyrir
membru &milli peirra sem opnar vid yfirprysting.

Oft er teljarakomid fyrir & eldingavérum svo haggt sé
ao fylgjast med tidni gegnumsl éttar.

02.02.2012
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4.2 Utitengivirki
MY ND 4.9 synir tengibunad milli safnteina og
flutningslinu. Safnteinarnir eru til haggri & myndinni,
tvo sett p.e. adal- og varasafnteinar eins og tidkast vid
virkjanir og adveitustodvar. Ef vid hugsum okkur ad
adalsafnteinar séu naest yst til haagri a myndinni, pa er
tengt inn a pa samkvaemt nedri hluta myndarinnar.
Straumleidin Gt alinu er pafyrst um skilrofa (4), inn a
aflrofa (2), sambyggdan straum- og spennumad aspenni
(3), skilrofa (5) og sidan Ut alinu.
Pegar straumur er rofinn af linu verdur pad ad gerast
med aflrofanum (2) og sidan eru skilrofar (4 og 5)

opnadir.
I
. Teul
45 3 2 i 4 iL
-—...Lﬂ | = = | -
T —— )
B ——E—g—
L =
Mynd 4.9
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Tengivirki vid
Burfellsvirkjun

Ef skiptaayfir & varasafnteina er adur buid ad
spennusetja pa, sidan er skilrofi (4) haggramegin
tengdur en sa vinstramegin opnadur. Pa er skilrofi (5)
tengdur og loks linan tengd med aflrofanum (2).

Ef vinna&vid linu verdur ad jardtengja hana i bada
enda med svokdlludu jardbladi (6) til pess ad aflesta
spennu. Linan hledst nefnilega upp eins og péttir og
getur haft haa spennu prétt fyrir ad hin sé aftengd i
bada enda. Linan er einnig jardtengd med lausri
tengingu a peim stad sem unnid er vid hana hverju
sinni. Skilrofi (5) og jardblad (6) eru oftast handvirk
og lassanleg til 6ryggis fyrir starfsmenn.

Tengimyndin er Utprentun &télvuskjamynd ar
stjérnst6d Landsvirkjunar i Reykjavik kl. 15:20 pann
1.7.92. (Mynd 4.10)

A midri myndinni ma sja rafalana merkta télum 1-6 og
tolur um raun- og launaflsframleidslu peirraa peirri
stundu sem fyrr getur (skammstéfunin MR merkir

MV Ar). Hamarks afkastageta hverrar vél asamstasdu er
35 MW.

Fravélunum liggjakaplar inn a aflrofa (t.v.) fyrir
hvern rafala. Pessir aflrofar eru gormlestadir loftrofar
b.e. ljésbogi er dlokktur med loftblaestri en gormkraftur
er notadur til innsetningar og Utleysingar.
Alstraumsmétor sér um ad trekkja upp gormkraftinn
strax eftir innsetningu hverju sinni. Aflrofunum er
komid fyrir i skap sem keyrama Ut ar staadi sinu.

02.02.2012
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Pannig myndast stért einangrunarbil milli vélasafn-
teina (t. v. vio rofa) og rafala sem er naudsynlegt pegar
vinna parf vid rafala. Rafalarofarnir eru pa afl- og
skilrofar samtimis.

ISYQTE‘-? 01/07/92 MIB BURFELL YFIRLITSMYND PAGE 1
CRISSBL. :TDLWUK. :SKYRSL. :IPRENT. :FJARSK. :DRKUL. :VATNSB. :KERFISL. :LINURIT
BURFELL
BUOURFELL [TronT 50. 03 HZ|
A 236.8 KV L d
B: 0.1 KV 220KV 11.9 KV
BSAST. +—<B—$—<B—FJbLL
SIGALDA A B
813 ’ TT SAMST. +—< W >—&—< W —»SULTAR.
— e BB | ey _

e 1y B ]| FENNDEE Dy @
-E—-t—-.-—--——--——l— _— “ <> ’ .
1-<B>-6 32 M| | 11/766KY

] 12 MR | &6. 3 KV
e X B Xt n SP1 ] OCOI 40 MW I-IVGLE‘:V
¢ 1 13.4 KU  SP4  |410 MR +1§rgg
X X— | ——"" B = ; l—/b——f'—a——-"—t—/il
CIRAFOSS SPS ([)lb14 MW ’ FLUBIR
Byl SP2 <> O~ <H> <W> '
4 ol AR w1 +2 MR +2 MW
43 wdeem Lo LA
« a8 i —a— B , 11 MR + R
N B8 32 MW
IGEITHALS 13. 4 KV 13 MR BURFELL 193. 4 MW
Buz2 SP3 = 66,8 MVAR
X (B —X P | — —CH—& 32 MW ABVATN 244,17 M. Y. S
40 MW 12 MR FRAVATN 123. 00 M. Y. 5
40 MR. & RENNSLI 208.0 M3/S8
s At L
Mynd 4.10
Vélasafnteinar eru prir med 13,8 kV malspennu og
tveir rafalar tengdir hverjum. Fra vélasafnteinum liggja
kaplar at ar stodvarhusi til adal spenna (merktir SP1-
SP5) i Utitengi-virki.
Spennar 1-3 breyta rafalaspennu i 220 kV sem tengist
adalsafnteinum A i gegnum aflrofa (sv. kassi), og tvo
skilrofa sem stadsettir eru sitt hvoru megin vid aflrofa.
Vid tengingu spennainn a safnteina eru fyrst settir inn
skilrofar og sidan aflrofi.
02.02.2012 17 www.rafbok.is
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Aflrofinn er saeini sem polir ad rjufa eda tengja med
straumdlagi og er pvi avalt sidastur til ad tengjaog
fyrstur til ad rjafa. Skilrofarnir eru hinsvegar einungis
til pess ad mynda einangrunarbil (loftbil) i rasinaog
bola ekki ad vinna (tengja eda rjufa) med straumalagi.

Safnteinar B eru varateinar og eru peir spennusettir
med svokalladri teinatengingu TT sem samanstendur
af tveimur skilrofum og aflrofa (6fylltur kassi) efst a
myndinni.

Ef skipta afraada safnteinum yfir & varasafnteina er
byrjad a ad setjainn skilrofana og sidan er aflrofann i
teinatengingu TT . Pa er buid ad spennusetja
varasafnteina. bar naest eru skilrofar sem tengjast
varasafnteinum annarsvegar og spennum og linum
hinsvegar settir inn.

Aflrofar fyrir spennaog linur eru opnadir og ad lokum
er teinatengingin slitin med aflrofa og skilrofar
opnadir.

Par med er allur aflflutningur kominn um varateina (B-
) 0g 6hadt ad vinnavid A-teina.

Pegar varasafnteinar eru i notkun eru engir aflrofar
virkir, pad er pess vegna aeskilegt ad peir séu ekki i
notkun lengur en brynasta naudsyn krefur.

Spennar merktir SP4 og SPS eru merktir

13,8/ 11/ 66 kV sem pydir ad peir hafatvo adskilin
eftirvof 11 kV og 66 kV.

11 kV véfin tengjast safnteinum fyrir naarsvaadi (efst
t.h. amyndinni) i gegnum aflrofa. 66 kV safnteinarnir
eru fyrir linur til naarsveita, SP5 er tengdur inn 4 bada
safnteinanai petta sinn, en SP4 er ekki i notkun.

02.02.2012
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Myndi n synl r_fyréta radpéttinn i flutningskerfinu.
Mynd 4.11
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4.3 SF6-Gastengivirki

Eiginleikar gassins

I dag hefur brennisteins hexa fluorid (SF6)
einangrunargas nad storri hlutdeild & markadnum sem
einangrari i haspennublnadi og sl okkvimidill i
haspennurofum. bad er pvi |jost ad sparoliu- og
loftrofar heyra brétt til lidinnar tidar am.k. hvad
vardar haari spennugildi, en reyndar eru SF6-rofar na
framleiddir alt nidur i 6 kV.

SF6-gasid er mikid notad sem sl6kkvimidill og hefur
IEC (Alpjoda rafmagnsrédio) |atio stadla gaedakrofur
fyrir pad.

Gasid brennur ekki, er ekki eitrad, en er lyktarlaust og
litlaust og pvi Gsynilegt. Pad er um pad bil fimm
sinnum pyngra en andramsloft vid +20°C.

Verdi leki i kerfi streymir gasio nidur & golf
viokomandi rymis. Ef pad naa ad safnast i pré og
blandast andrumsl ofti getur strefnisinnihald pessfarid
nidur i c.a.16%.

Vid rannsoknir hefur komid i 1jos ad 80% SF6 i
andrumslofti veldur ekki skada & ménnum eda dyrum.

Mynd 4.12
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Notkun SF6-gass sem
slokkvimidils

A medan ekki kemst raki inn i SF6-kerfi eda
kerfishluta helst torleidni (einangrunarhagni) gassins,
en pad er vegna péttleika pess en ekki prystings sem
torleidnin helst. Hinsvegar eykst péttleikinn med
auknum prystingi.

SF6-gasid hefur sterkan eiginleikatil ad faneikvasda
rafhledslu, sem leidir pad af sér ad sameindir gassins
fangafridsar rafeindir sem avegi peirraverda

| sterku rafsvidi eru pad einmitt frjdsar rafeindir sem
getaleitt til nidurbrots torleidninnar og par af leidir ad
SF6 er einstaklega godur einangrunarmidill.

Torleidni gassinser vid c.a. 2 - 2,5 loftpyngda prysting
og pvi verdur ad lokapad inni i prystihylkjum. Vid
aukinn prysting eykst péttleiki pess og paum leid
torleioni.

Sa eiginleiki sameinda SF6-gassins ad mynda neikvaet
jon er pad sem gerir pad ad sérstaklega godum
slokkvimidli fyrir ljésboga i aflrofum. SF6 hefur auk
bessa yfirburdi yfir adra d6kkvimidla vardandi
yfirspennutruflanir.

Pegar 1josbogi eda neisti myndast i SF6-gasi hitnar pad
gifurlega og sundrast ad hluta. Staarstur hluti pess
myndar strax aftur SF6, en hluti pess myndar
efhasamband med mamgufu fra raf skautunum og
varanlegt hlidarefni myndast (mamfluorid).

Ma mfluoridid er grahvitt einangrandi duft sem
yfirleitt skapar ekki rafmagnsleg vandamal .
Hugsanlega geta myndast 6nnur hlidarefni og er
naudsynlegt ad fylgjast pa med pvi og gera videigandi
radstafanir.
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Afleiding gasleka

SF6-einangrud kerfi eru yfirleitt talin ad miklu leyti
viohaldsfri. Pad pyadir ad ekki er talin porf & ad
endurafyllingu gass, par sem framleidendur abyrgjast
nUordid minna en 1% gasleka a ari.

Enda pétt mikill gasleki eigi sér stad & nokkrum
minatum, parf pad ekki ad orsaka lifshadtu fyrir pa
sem kynnu ad vera staddir i viokomandi rymi.

Daami:

Innihald prystihylkis i SF6-kerfi er c.a. 500 litrar eda
0,5 m°.

Lokad rymi sem kerfid er stadsett i er 25.000 litrar eda
25m°.

Vid skjotan leka & gashylkinu verdur hluti gassins i
ryminu adeins um 2%.

Pessi blondun agasi er langt undir hagtumérkum sem
talin eru vera um 20%.

Pegar unnid er vid innri bunad SF6-rofa er

naudsynlegt ad hafa eftirfarandi atridi i huga:

- GOA4 loftraesting rymis.

- Notkun hanska pegar einstakir hlutar rofans eru
medhondladir.

- Notkun éndunargrimu svo komist verdi hja ad anda
a0 s&r ryki (mamflUoriddufti) dr slékkvihdlfinu.

- Vinnufatnadi komid i pvott ad vidgerd lokinni.

Sa hluti gassins sem gengid hefur i samband vid
malmgufu lyktar mj6g sterkt, og ef raki hefur komist i
bad lyktar pad likt og fulegg og er pvi audgreint.
Afylling fer fram eftir |eidbeiningum framleidenda, en
fyrst er viokomandi prystihylki lofttaemt.
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SF6-gas hefur péttleikann 6,07 g/l vid 1 bar prysting
vid 20°C. Gashylki rofabunadar er fyllt med 240
litrum af SF6-gasi med 0,5 bara yfirprysting vid 20°C.
Par med er tryggt ad yfirprystingur helst i hylkinu,
brétt fyrir mjog l&gt umhverfishitastig.

Sjalinurit mynd 4.13 sem synir prysting i gashylkinu i
hlutfalli vio umhverfishitastig.

bar 4 Brotmark 6ryggisplétu

5.0
1,04

o
o
1

o
o
1

Prystingur —»

40 20 0 2:0 40 60 g(cC
- Afyllingarprystingur vid +20°C er 0,5 bor.
- Umhverfishitastig fra-50 til + 55°C.
- Brotprystingur 6ryggispl6tu er > 5 bor.
- Brotprystingur hylkis >>12 bér.
Mynd 4.13
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Tengivirki

SF6-tengivirki eru framleidd fyrir allt upp i 800 kV
spennu. Hér 4landi eru eins og &dur var sagt nokkur
tengivirki i notkun. Pad fyrsta var sett upp arid 1978 i
adveitustdo 1 vio Baronsstig i Reykjavik, pad er

132 kV af gerdinni Siemens.
Fyrstainnanhuissgastengivirkid 4 vegum
Landsvirkjunar var sett upp i Hrauneyjaf ossst6d um
1981, 220 kV virki af gerdinni ASEA. | Blonduvirkjun
er 132 kV tengivirki af gerd-inni Merlin Gerinog i
Reykjavik eru nokkur 132 kV tengivirki i
adveitustoovum af gerdunum Siemens og Sprecher
Schuh. EkKki er liklegt ad i framtidinni verda byggd
atitengivirki fyrir 132-220 kV spennu hérlendis.
Kostir SF6-kerfa eru margir eins og komid hefur i 1jos
i kaflanum hér ad framan, en auk pess ad vera goour
einangrunar og dokkvimidill er talid ad dikt kerfi taki
einungis 10-15% pess rymis sem utivirki fyrir 132-220
kV kerfi taki. Mikid oryggi fylgir pvi hér alandi ad
hafa tengivirkid nanast innpakkad i prystihylki inni i
husi, par sem vedurfarsahrif s.s. ising og seltaeru ar
sbgunni.

Val er umtvaa Gtfaarslur 132 kV kerfa. Onnur
Utfaardan er pannig ad fasar eru adskildir p.e. hver fas
i sérstoku gashylki. Daami um pa Gtfaarslu mafinna i
adveitustoo 2 (A2) vio Meistaravelli og A5 vid
Ellidadr i Reykjavik og einnig i Hrauneyjavirkjun.

Hin Utfaardlan er eda ad allir prir fasar eru saman i
brystihylki, en sumir framlei dendur halda sig vid pa
Utfaarslu upp ad170 kV. Slikt kerfi mafinnat.d. i
Blonduvirkjun og i adveitustod 1 ( Al) i Reykjavik er
samskonar kerfi og synt er & skyringarmynd. bessi
Utfaarda tekur nokkru minna rymi en er heldur dyrari.
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Einn fasi i hylki Prir fasar i hylki

Lagmark 2000mm

Mynd 4.15

SF6-kerfinu er skipt nidur i gashylki sem hvert um sig
inniheldur &kvedinn hluta pess. A milli hylkjanna eru
brystingsheldar einangrunarpl 6tur sem liggja pétt ad
lei durunum. Sumir framleidendur hafa notad &l i
gashylkin, en adrir stdl. Mismunandi gasprystingur er
hafdur & hylkjunum, t.d. meiri prystingur & hylki sem
inniheldur aflrofa heldur en adraihluti virkisins. Mynd
4.16 synir gashylki i priggja fasa Gtfaaslunni &
safnteinum.

Mynd 4.16
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Pad kemur sér vel vid viogerdir ad hafa kerfid skipt
nidur & pennan hétt, pvi ekki parf pa ad teama gas af
nema viokomandi hylki hverju sinni.

Sjdfvirkt kerfi vakir yfir gasprystingi hylkjanna og
gefur advorun ef prystingur fellur. i sumum tilfellum
getur afylling likaverid gafvirk.

Pverskurdur gastengivirkis

Mynd 4.17
1. Styrieining fyrir aflrofa 5. Madispennir 9. Skilrofi vid safnteina
2. Safnteinar 1 6. Jardtenging 10. Jarorofi
3. Skilrofi vid safnteina 7. Aflrofi 11. Skilrofi
4. Safnteinar 2 8. Straumspennir 12. Gaum fyrir

gasprysting
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Megin peettir SF6
tengivirkis

1. Stjéornbunadur.

SF6-tengivirki getur stadid saman af eftirtéldum
megi npattum:

1. Stjérnbanadi 6. Safnteinum

2. Hreyfibanadi 7. Spennumead a-spennum
3. Aflrofum 8. Straum-spennum

4. Skilrofum 9. Eldingavorum

5. Jardrofum (jardbl6dum) 10. Lidavornum

Stjornbunadi er komid fyrir i fritt standandi toflum
sem audvelt er ad komast ad og pjona. A hurd hverrar
stjorntoflu er einlinumynd sem gefur til kynna hvada
pattum er stjornad fra henni, stjornrofar, gaumljés og
stéduvisar, sem syna stéou viokomandi rofa. Allar
tengingar fyrir fjarstyringar eru i sérstokum tenglum.
Stjorntodflum er fjarstyrt med stjorntélvu.

Mistok i stjornun eru nanast Gtilokud med
"rafmagnslegum laesingum” (interlocks), t.d. ef reynt
yrdi ad rjufa straum med skilrofa, eda ad tengja
jaroblad med aflrofa tengdan

—r 1
Til hreyfiblinadar :.| Skilrofi
-
b
o < Aflrofi
Til fjarstyringar f{T_\ Straumspennir
I . ge
< | Jarorofi (jaroblad)
bt

Mynd 4.18
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2. Hreyfibunadur.

3. SFe6-aflrofar.

Hreyfibunadur fyrir rofana er mismunandi ymist drifin
med prystilofti eda vokvakrafti og i sumum tilfellum
eru skilrofar og jarobl6d drifin med rafmotor. Aflrofar
burfa ad vinna mjog hratt og akvedid og verda ad ljuka
hverri hreyfingu. Rafbod & um ad leysa pann kraft ar
lasdingi sem parf til tengingar edarofs. Aflrofar purfa
altaf ad hafa geymdan kraft fyrir hendi til Gtleysingar.

SF6-aflrofar eru einfaldir ad gerd, areidanlegir og
barfnast litils vidhads. Snertur rofans eru likt byggdar
og i flestum 6drum héaspennurofum. Fasta snertan er
hulsa, en su hreyfanlega kélfur og 16gun snertiflatar
hennar minnir atdlipana. Vid tengingu og rof myndast
gasstreymi ad ljésboganum inni i slokkvihasinu.
Snerturnar tengjast sameiginlegum hreyfibunadi med
sténgum Ur einangrunarefni.

Sjamynd 4.19

1 Hreyfanleg snerta 3 Slokkvihus
2 FOst snerta 4 Hreyfistong
Mynd 4.19
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4. Skilrofar. Skilrofar geta almennt ekki rofid straum, en eru

notadir til pess ad adskilja einn kerfishluta fra 6orum,
eftir ad aflrofi hefur rofid strauminn. Sumar tegundir
SF6-skilrofa geta pé rofid straum, en pad fer eftir pvi
hve fljotvirkir peir eru. Stédu rofama alltaf ga af
stéduvis a dberandi stad a hreyfibunadi hans. §a
mynd 4.20. Skilrofar eru framleiddir i premur
mismunandi Utfaaslum, beinir, mynd 4.20a, i
vinkilhorn mynd 4.20b og T-laga, mynd 4.20c.

1. Fst snerta

2. Hreyfanleg snerta
3. HreyfibtnaBur

Mynd 4.20a Mynd 4.20b Mynd 4.20c

Jardrofar (jarobl6d) eru framleiddir af tveimur geroum,
seinvirk og fljétvirk. Seinvirkajarobladid er notad til
ad jarobinda ef vinna parf vid einhvern kerfishluta. Pa
er haggt ad fa hand- eda métordrifna.
Fljotvirkajardbladio er hentugrartil jardtengingar a
kapalendum par sem um mikla span- eda rymdar-
hledslu getur verid ad ragda. Jarobl6d geta verid
stadsett i sérstoku gashylki eda asamt med skilrofa.
Samynd 4.21.

5. Jarorofi.
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Mynd 4.21

Koma ma fyrir basdi einfoldum eda tvofoldum
safnteinum i SF6-tengivirki. Peim er venjulega komid
fyrir i laréttum hylkjum pvert & stefnu aflrofanna.
Pegar um tvofalda safnteina er ad rada er peim komid
fyrir hvorum uppaf 6drum.

Sjamyndir 4.17 og 4.22.

Hér alandi er deami um prefalda safnteinai SF6
innitengivirki vid Sultartangavirkjun.

6. Safnteinar.

Fyrir midri mynd er gashylki priggjafasa safnteina.
Mynd 4.22
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7.
Spennumeaelaspennar.

8. Straumspennar.

Audvet er ad stadsetja pa hvar sem porf er talin 4, t.d.
vid safnteina, eda Utgangandi linur. Eftirvafid getur
verid med einn eda tvo vindinga sem geta tengst
varnarbunadi eda styrilidum auk opna prihyrnings-
tengda vafsins fyrir madingu.

A mynd og 4.22. er madaspennir med einu forvafi og
tveimur eftirvofum.

Mynd 4.23

Peim er oft komid fyrir i sérstoku gashylki edai sama
hylki og aflrofi. Straumspennar eru einfaldir ad gerd,
en hafa mikilvaggu hlutverki ad gegnai kerfinu
vardandi straummadingu og vegna varnarblnadar og
advarana. beir getaverid i mismunandi storum
gashylkjum pvi kréfur um vafninga-fjolda eftirvafs og
nakvaamni geta verio breytilegar.

Samyndir 4.17 og 4.23.
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9 Yfirspennuvaorn.

Mynd 4.24

Pegar |oftlinur tengjast SF6-tengivirki og pau eru
tengd beint vid spenna er porf &4 ad hafa eldingavara.
Peir eru framleiddir gaseinangradir og adlad pad
hlutverk ad verja kerfid og spennafyrir spennupllsum
vegna eldinga eda af voldum spans i kerfinu. SF6-
eldingavarar eru dyrir og pvi er oft reynt ad leysa petta
yfirspennuvandama med 6drum hadti.

Sjamynd 4.25.

Mynd 4.25
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Lidavarnir eru fyrir 6ll haspennuvirki og eru SF6-
tengivirki ekki nein undantekning. baar vernda
bunadinn fyrir utanadkomandi truflunum meo pvi ad
gefa bod um aftengingu kerfis eda kerfishluta. Einnig
geta pag sett af stad vidvaranir ef komid er ad
ahagtumorkum i einhverju tilliti. Tolvuvaading
Utleysinga og advarana gerir pad kleift ad rekjaméa
uppruna Utleysinga i millisekindna atvikar6d, sem var
ekki mogulegt &dur

10. Lidavarnir.

Uttak ur SF6-kerfi yfir i lofteinangrad kerfi.
Mynd 4.26
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4.4 Spurningar ur 4 kafla
4.1
Skipta ma haspennutengivirkjum i tvo flokka eftir
gerd peir eru?

4.2
Teldu upp helstu ihlutatengivirkja (5 atridi).

4.3
Hve margir vindingar eru i forvéfum
straumspenna?

4.4
Hve morg eftirvof getur straumspennir haft?

4.5
Hvada tvd malstraumsgildi eftirvafs i
straumspennum eru rikjandi?

4.6
Hver er helst munur aforvafi spennumadaspennis
0g straumspennis?

4.7
Hvert er raunverulegt breytihlutfall
spennumead aspennis med eftirvaf sspennuna
110V, sem er tengdur inn &fasa 132 kV kerfis og
nullskaut?
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4.8
Hvert er raunverulegt breytihlutfall
spennumad aspennis med eftirvaf sspennuna
110V, sem er tengdur inn &fasa 220 kV kerfis og
nullskaut?

4.9
Hvernig vinnaedingavarar, i stuttu mali?

4.10
Hvar eru eldingavarar stadsettir i tengivirkjum?

411
Lystu atburdaréd vid aftengingu linu samkvaamt
mynd 4.10.

4.12
Hvert er hlutverk jardrofa (jardblads)?

4.13
Hve margar vélasamstasdur eru i Burfellsstod og
hver er afkastageta hverrar peirra?
Sjamynd 4.10.

4.14
Hver er raun- og launaflsframleidda stédvarinnar
apeirri stundu sem skjamyndin er prentud ut?

4.15
Hver er vatnsnotkun stodvarinnar a peirri stundu
sem skjamyndin er prentud ut?
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4.16
Hver er ma spennarafalanna?

4.17
Hvada kraftur er notadur til inn- og Utsetningar
rafalarofanna?

4.18
Hvert er breytihlutfall spennanna SP1-37?

a) Miodad vio maspennugildi?

b) Midad vid spennugildi apeirri stundu sem skja
myndin er prentud Ut?

4.19
Hvada linur eru tengdar safnteinum A apeirri
stundu sem skjamyndin er prentud Ut?

4.20
Hvadarofi er notadur til pess ad spennusetja
varasafn teina?

4.21
Hvada for- og eftirvafsspennur hefur spennir SP5
apeirri stundu sem skjamyndin er prentud ut?

4.22
Lystu helstu eiginleikum SF6-gass i faum ordum.

4.23
Hvada eiginleikar SF6-gass gera pad ad gobdum
slokkvimiali?
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4.24
Hvada hlidarefni myndast vid rof og hvernig lytur
pad ut?

4.25
Nefndu prju 6ryggisatridi sem hafa verdur i huga
begar unnid er vid innri bunad SF6-rofa?

4.26
Hvernig magreina pad ad raki hafi komist i
slokkvi holf?

4.27
Hver yrdi prystingurinn i hylkinu samkvaamt
linuriti (Mynd 4.13) vid — 20°C og vid + 60°C?

4.28
Hvad gadi gerst ef prystingur i viokomandi hylki
fer yfir 5 bor. (Mynd 4.13).

4.29
Hvada ahrif hafa hitastigsbreytingar a SF6-gas?

4.30
Lystu stuttlega hvad gerist i gasinu vid rof?

4.31
Hvad tekur SF6-spennuvirki mikid rymi midad
vid ativirki?

4.32
Hvadatvo Utfearduméguleika er haggt ad fa af
132 kV tengivirkjum?
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4.33
Er sami gasprystingur a éllu kerfinu?

4.34
Hvernig eru rangar tengingar Utilokadar?

4.35
Nefndu prjar tegundir hreyfiblinadar.

4.36
Hvada gerd af snertum er notud i aflrofunum?

4.37
Nefndu prjar Utfaarslur & skilrofum.

4.38
Nefndu tvaa gerdir af jardbl6dum.

4.39
Lystu fyrirkomulagi pegar um tvéfalda safnteina
er ad rada.
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