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Einn helsti kostur raforku er hve audvelt er ad flytja
hana fra einum stad til annars. Linur og rafbunadur,
sem orkan fer um, eru einu nafni nefnd raforkukerfi. i
raforkukerfi eru tveir adalhlutar; raforkuverid og
raforkuveitan. I orkuverinu er framleidd raforka en
hlutverk orkuveitunnar er ad flytja mikid magn raforku
til dkvedinna svaeda eda idjuvera (flutningskerfi) og
dreifa raforkunni til einstakra notanda & akvednu svedi
med laegri spennu (dreifikerfi). Pau fyrirteki sem
annast vinnslu, flutning og dreifingu 4 raforku nefnast
rafveitur.

Nytni er mikilvegur pattur i honnun raforkukerfa og
rekstri peirra. Kerfid verdur ad flytja orku pangad, sem
porf er & henni, med lagmarks téopum vid flutninginn.
Orkutap vi0 raforkuflutning er had straumvarmatapi
kerfanna. Med vaxandi orkumagni, sem flutt er,
verdur flutningsspennan ad haekka til pess ad
straumaraun vaxi ekki um of og valdi lakari nytni vid
orkuflutninginn. bvi herri sem spennan er, pvi laegri
verdur straumurinn og pvi minna verdur tapid. Hasta
spenna i raforkukerfi 4 {slandi er 220 kV, en i sumum
16ndum eru notud allt ad 1000 kV kerfi. Med pessum
hau spennum myndast 6flugt rafsvid en pvi fylgja
ymis teknileg vandamal. I pvi sambandi ma nefna
meiri araun & einangrun kerfanna og aukin orkutop vid
flutninginn vegna kérona. Korona myndast vid jonun
lofts umhverfis linurnar og veldur hin ljomun eda
bliki fra linunum 4 svipadan hatt og geislun fra

21.06.2011
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urhledslulompum.

Raforkuveita hefur pad hlutverk ad flytja orkuna til
neyslusveaedisins og dreifa henni par til
orkunotendanna. Uppbygging raforkukerfis fer eftir
stadhattum, raforkuporf o.fl. Med ordinu uppbygging
er hér att vid hina raffredilegu tengingu kerfisins.

[ pvi sambandi er talad um fernskonar kerfi, pad er
geislad, hringtengt, moskvad og tvofalt kerfi.

1 " 1711
———e 9
e | S

¥
|

n
. —
]
L

>—QP—=q

C. Méskvad

L s |

B S S

3
|
o

D. Tvofalt

Mynd 2.1. Samanburdur a@ mismunandi kerfum (einlinumyndir)

Til pess ad néd vidunandi rekstraroryggi i dreifikerfi er
oft notud blanda af pessum fjorum utferslum. I stad
hringtengds kerfis er talad um hringtengjanleg kerfi.
b4 er att vid ad kerfid sé rekid med hringinn rofinn
(geislad), en a fljotlegan hatt sé hegt ad fera petta rof
til, ef um bilun er ad reda. Fyrstu raforkukerfin voru
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geislud og gafu pannig ekki moguleika &
hringtengingu.

[ vissum tilvikum er pannig uppbygging allskostar
6vidunandi vegna aukinna krafna um rekstraréryggi
fyrir orkunotendur. Nefna méd ad almennt er talid ad
rafthitun ibudarhtsa krefjist mun meira rekstraréryggis
en geislad kerfi getur veitt.

Hringtengt kerfi er fullkomnara en geislad veitukerfi,
par sem stodvarnar eru tengdar i eina samfellda
hringrés. Orkan getur pa komid ad hverri stod ur
tveimur attum. A stérum veitusvedum, par sem
raforkuporfin er mjog mikil, eru spennistodvarnar
tengdar saman med péttmdskvudu veitukerfi, svo ad
hver spennistod feer orkuna adflutta fra tveimur eda
fleiri stodvum i senn. Pannig kerfi eru talsvert dyrari
en veita mikid rekstraroryggi. I tvofoldu veitukerfi eru
avallt tveer leidir til pess ad flytja orku milli stodva og
gefur pannig kerfi pvi dvallt kost &4 Obreyttum rekstri
p6 bilun komi upp i veitukerfinu.

21.06.2011
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Einfasa ridspenna er sjaldan notud i venjulegum
raforkukerfum. Astadan er st ad slik kerfi eru dyrari i
rekstri (meiri top) en i prifasakerfi og einfasa
rathreyflar hafa ymsa 6kosti 1 samanburdi vid hreyfla
fyrir prifasa spennu. Minnstu neysluveitur geta verid
einfasa ef notkunin er fyrst og fremst til ljosa eda
eldunar. Algengt er ad pannig neysluveitur tengist vid
prifasa lagspennudreifikerfi. Prifasa ridspenna eru
prjar einfasa ridspennur sem hafa dkvedinn fasamun
hver fra annarri en p6 tengdar saman i kerfi (mynd
3.1). brifasa ridspenna er langmest notud vegna pess
hve audvelt er a0 mynda hverfisegulsvid i rathreyflum
med henni. Sniiningshradi pess raedst af tidni
spennunnar og fjolda pdlpara i hreyflinum. bess vegna
er prifasa ridstraumur stundum nefndur

hverfistraumur.
Ug
Uim (U1 TN
\“ : \.\/r' [
120° \ , At !
120° vam N\ @0 /1 \peoy Aerod by
— : " —— >
\\ ; \" % "{ %E "\ an
120° \,/ '
A [
X N *d
vam e ' o
1/3 periode 1/3 perniode
120° L1200
Mpynd 3.1. Prifasa spenna.
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Mynd 3.2. Tengingar a prifasa rafala.
[ rafteekjum fyrir prifasa straum er sérstakt vaf fyrir
hvern fasa og nefnast pessi vof fasavof. Spenna og
straumur i hverju vafi nefnast fasaspenna Uy og
fasastraumur I.
Hvernig myndast prifasa spenna? [ einfoldu satri
tveggja pola prifasarafala (sja mynd 3.2 a) er komid
fyrir prem vofum med innbyrdis afstodu 120°. begar
p6lhjolid sem segulmagnar rafalinn (med rakstraum)
snyst spanast spenna i vofunum pannig ad hun verdur i
hamarki i hverju vafi (fasa) 4 eftir 60ru og pvi er &tid
spennumunur milli peirra. Pannig vinna prja, adgreind
vof eda fasar sem prir adgreindir rafalar i einni vél. Ef
fasavofin eru prihyrningstengd (mynd 3.2 b)) verdur
spenna milli fasaleidara (ytri leidara) j6fn
fasaspennunni en ef fasavofin eru stjdornutengd
(myndir 3.2 c¢) og d)) verdur spenna milli fasaleidara
1,73 sinnum fasaspennan. betta er vegna pess ad
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fasarnir mynda 120° horn sin 4 milli og spennan milli
hverra tveggja fasaleidara (ytri leidara) verdur pa
U=2*U¢*sin(120°).

Hvad er prifasakerfi? Tengja ma pessa prja fasa &
ymsa vegu. Med sex leidurum ma nota pa sem prja
6hdda spennugjafa fyrir einfasa notkun a premur
stodum. Ef notkunin er 4 sama stad naegja prir leidarar
ef fasavofin eru prihyrningstengd en fjorir leidarar,
einn fyrir hvern fasa og einn sameiginlegur leidari
fyrir strauminn til baka, ef fasavofin eru stjérnutengd.
Straumur um pennan sameiginlega leidara er
vektorsumma hinna priggja straumanna. Hve mikill
straumur fer um pennan sameiginlega leidara? 1 fljotu
bragdi geeti virst, ad hann veri prefaldur. En med jofnu
alagi 4 6llum fosum verda straumarnir i jafnvaegi og
summa peirra null. Fjordi leidarinn er pvi oparfur ef
alag er jafnlaegt. brifasa kerfi parf pvi adeins helming
peirra leidara sem prju einfasa kerfi parfnast til ad
flytia sama afl og er pad pvi mun hagkvemara. I
prifasa haspennukerfi eru adeins prir fasaleidarar (L1,
L2 og L3) enda leitast rafveitur vio ad tryggja a0 alag
a kerfi peirra sé avallt i jafnveegi eda jatnlaegt.

Raunafl (w) Launafl (VAr) Syndarafl (VA)

Einfasa kerfi

P=Ue[ecosp O=Ue]esing S=Ue]

Prifasa kerfi

P=+3eUelecosp | Q=~/3eU e[esing S=+3eUel

Tafla 3.1. Afl i raforkuveitum (jafnlcegt dalag i prifasa kerfi).

21.06.2011
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Spenna raforkuveitna er mjog mismunandi en yfirleitt
verdur hun herri eftir pvi sem orkuflutningur er meiri
og flutningsvegalengdin lengri. Raforkuveitur ma
greina i tvo flokka eftir rekstrarspennu:

1. Haspennukerfi (kerfisspenna hearri en 1000V) eru
notud vid flutning orkunnar fra orkuverinu, ymist beint
til spennistodvar a neyslustad eda til adveitustoovar,
en padan er orkunni svo veitt eftir haspenntudreifikerfi
um allt veitusvedid. Er pa notud Onnur spenna til
flutnings 4 orkunni en til dreifingar, nefnist hin fyrri
flutningsspenna  en  hin  sidari  dreifispenna.
Flutningskerfi eru rekin 4 66 kV spennu og par yfir, en
dreifikerfi starfa vid legri spennu (6 til 33 kV). Her a4
landi er algengasta dreifispenna med haspennu 11 kV.

Mpynd 4.1.Stagad stalstolpamastur | Reykjaneslinu, 132 kV.

21.06.2011
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2. Lagspennudreifikerfi (kerfisspenna laegri en 1000V)
eru notud til ad dreifa orkunni um neyslusvaedi med
neysluspennu. Neysluspennan i lagspennudreifikerfum
er 230V 50Hz, eda med tveimur spennum 460/230V
eda 400/230V svo sem 1 fjoérleidara Drifasa
veitukerfum.

ADRENNSLI
VATNS

HVERFILL FRARENNSLI
VATNS
3
14 7 220 kv 220 / 132 kV .
3 3 3
G f f f
3
100 MVA 25 Mva ®

EINLINUMYND

Mynd 4.2. Orkuver og flutningskerfi (einfaldad). A er a mynd 4.4 og B a mynd 4.3.
begar naudsynlegt er ad hafa margar spennur i
raforkuveitum koma adeins ridstaumsveitur til greina
vegna pess hversu hagkvemt er ad breyta spennu
peirra. Af pessari astedu hafa paer nad mikilli
utbreidslu og eru notadar i flestum rikjum heims.
beir stadir i veitukerfinu, par sem spennunni er breytt,
kallast spennistodvar. I peim er orkan, sem rafalar
orkuversins framleida, ymist aspennt, p.e. spenna pess
er hekkud, til flutnings, (venjulega vid orkuverid) eda
afspennt, p.e. spenna pess er lekkud, til dreifingar med
hafilegri dreifingarspennu (mynd 4.2). 1
spennistédvunum er auk spennanna sem breyta
spennunni ymis tengivirki til umtengingar &
raflinunum. Adveitustédvar kallast spennistodvar og
tengivirki sem taka vid raforku peirri sem veitt er ad
storu veitusvaedi og dreifa henni afram til undirstodva.

21.06.2011 12 www.rafbok.is
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[
| | DREIFISTED 2

DREIFISTHO 1

ADVEITUSTHD 2 GHTUGREINISKAPUR 1

SPENNA 11 kV

GBTUGREINISKAPUR 2 HEIMTAUGAR 400/230 V

AD NASTA GHTUGREINISK&P

DREIFISTHD 4 Q

DREIFISTHD 3

HLUTI AF DREIFIKERFI

DREIFISTEO 1

132 / 11 kV 3 1/ 0,4/0,23 kV 4
|
(O (O i
3,15 MVA 300 kVA DREIFISTHD 2
3 1 / 0,4/0,23 kV
3 3‘ }»@—{ 4‘ HEIMTAUGAR
i i 300 kVA i
DREIFISTaD 4
1/ 0,4/023 kV 4
DREIFIST&D 3
F@‘E’;HEIMTAUGAR 11 / 0,4/0,23 kV 4
300 kVA
3 4 HEIMTAUGAR
! 300 kVA
EINLINUMYND
Mynd 4.3. Einfoldud mynd af raforkudreifikerfi i péttbyli. A, sja mynd 4.2
ADVEITUSTED 3 LAGSPENNUDREIFIKERFT
SPENNA 11 kV SPENNA 400/230 V

DREIFIST&D S
DREIFISPENNIR
i STAUR

HEIMTAUGAR

GHTUGREINISKAPUR

O

HLUTI AF DREIFIKERFI

LAGSPENNUDREIF IKERFT
SPENNA 400/230 V

DREIFISTAD 6
DREIFISPENNIR
JARDSTHE

i

HEIMTAUGAR

DREIFISTED 5

11/ 0,46/0,23 kV 3

2
132 / 11 kv 5 HEIMTAUGAR

3 3 S0 kVA
£ f f DREIFISTED &
11/ 0,4/0,23 KV 4

315 MvaA 3

| 4 HEIMTAUGAR
EINLINUMYND s

Mynd 4.4 Einfolduo mynd af raforkudreifikerfi i dreifbyli. B, sja mynd 4.2
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Undirspennistod (adveitustod 2 a mynd 4.3 og
adveitustod 3 4 mynd 4.4) er su spennistdd, sem tekur
vi0 hinni afspenntu raforku fr4d adveitustodinni og
afspennir hana 4 ny til frekari dreifingar en ad lokum
fer orkan um dreifistod en par er hun afspennt yfir &
neysluspennu. I adveitustédvum eru spennar, rofa-,
mela-, stjorn- og varnarbunadur fyrir hadspennuhluta
dreifikerfisins. Spennistddvarnar eru ymist i sérstokum
hisum eda afgirtar Gti undir beru lofti og fer raforkan
frd& peim ymist um loftlinur eda jardstrengi.
Loftlinurnar eru meira notadar i flutningslinur og
langar raflinur til dreifingar 4 raforku med haspennu i
strjalbyli. Jardstrengirnir frekar notadir vid dreifingu
med hdspennu i péttbyli en 4 sidustu arum hefur
notkun peirra i 11 kV kerfi 1 strjalbyli aukist mjog.

21.06.2011
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Jardskaut gegna mikilvaegu hlutverki i rekstri
raforkudreifikerfa. Einn megin tilgangur peirra er ad
draga ur spennumun sem getur myndast i kerfunum og
i vissum tilvikum ad tryggja virkni varnartaekja med
pvi ad mynda straumras fyrir bilanastrauma til jardar.
JarOdskautin eiga ad nd eins gdéou leidni sambandi vid
jardveginn og unnt er til pess ad spenna peirra veroi
nall eda med 60rum ordum spennugildi hlutlausrar
jardar. Jardskautin eru pannig hluti af 6ryggispattum
raforkukerfanna sem eiga a0 tryggja oryggi og virkni
varna gegn snerti- og brunahattu og draga Gr
rekstrartruflunum. Vaxandi kréfur um ad dregid verdi
ur rafsegulgeislun fra raf- og rafeindabunadi auka enn
4 mikilvaegi jardskauta. I idnadi er mikid af sjalfvirkni
og stjornbiinadi sem sendir fra sér rafsegulbylgjur og
truflanir inn & raforkukerfid. Hér skipta go6d jardskaut
og réttur fragangur jardtenginga miklu vardandi varnir
gegn truflunum fra rafbtnadi (EMC-krofur, sja IST
200, grein 444.3).

Jardskaut getur verid gert ir hidudu stali eda kopar
t.d. borda, pipu, teini eda vir sem 16g0 eru deinangrud i
jardveginn eda komid er fyrir i steinsteypu sem er i
snertingu vid jardveginn. Tilgangurinn ad na sem
bestri leidni vid jardveginn. Jardskautum er skipt 1 tvo
flokka eftir hlutverki, rekstrarjardskaut og
varnarjardskaut. Rekstrarjardskaut er avallt tengt vio
einhvern rekstrarhluta veitukerfisins (oftast midpunkt
spennis) en varnarjardskaut er eingéngu tengt vid
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leidandi hluti utan straumrésa.

Hlutverk rekstrarjardskautsins er fyrst og fremst ad
vernda menn, dyr, byggingar og rafbinad fyrir haettu
af voldum bilanna sem upp kunna ad koma i kerfinu
en einnig ad gefa leidurum dreifikerfisins fasta spennu
til jardar. Hlutverk varnarskautsins er adeins pad
fyrrnefnda. Virkni (Gtbreidsluvidnam) jardskauta getur
verid afar mismunandi eftir gerd, fyrirkomulagi og
edlisvidnami jardvegs a stadnum. Allt efni efni 1 pau
verdur ad velja me0 tilliti teeringarhattu og krafna um
kraftreenan styrk i jardveginum (sja iIST200:2006,
grein 542.2 og toflu 54.1 og IST170, undirkafli 9.3 og
vidauka A).

Sa leidari sem tengir jardskautid vid PE-tein (skinnu)
kerfisins nefnist jardtengitaug eda jardleidari (IST200,
hluti 2) eda jardtengileidari (IST170, hluti 2). Pegar
pessi leidari er lagdur 6einangradur nedanjardar telst
hann hluti jardskautsins. Pegar rafstraumur fer um
jardskaut mun hann valda spennufalli i jardveginum
umhverfis skautid. bessi spenna getur komid fram a
yfirbordi jardvegs og nefnist pa skrefspenna.
Skrefspenna getur reynst heettuleg fari hun yfir
akvedin mork og verdur pa ad gera endurbaetur 4
jardskautinu t.d. med pvi ad koma fyrir
jofnunarskautum. Skrefspenna er mald med pvi tengja
sérstakan voltmali vid tvo maeliskaut. Meliskautin eru
sidan latin snerta jardveginn i eins metra fjarlegd
hvort fra 6dru 4 medan maling fer fram.

Spennujofnun er folgin i pvi ad tengja saman leidandi
hluti utan rekstrarstraumrasa til ad minnka spennumun
milli peirra. beir leidarar sem notadir eru i pessum
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tilgangi nefnast spennujéfnunarleidarar (sja {ST200,
grein 544). bessir leidarar geta verid einangradir og
verda pa ad vera audkenndir med gulgreenum lit eda
6einangradir t.d. skinnur, berir leidarar o.p.h. sem parf
pa ekki ad audkenna sérstaklega med litamerkingu.
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DREIFISPENNIR

[ neysluveitum og raforkuvirkjum verdur ad setja upp
varnir til pess ad koma 1 veg fyrir snertihattu vid
rekstur peirra. betta getur reynst erfitt uppfylla pvi
pratt fyrir ad farid sé eftir settum reglum og vandvirkni
hofd ad leidarljosi vid gerd veitunnar pa er ekki hegt
ad tryggja ad veitan verdi dgallalaus um alla framtio.
Takmorkud ending 4 rafbiinadi, 6fullnaegjandi vidhald
eda rong medferd a4 raftekjum og slem umgengni eru
medal pess sem geta valdid hettum 1 rekstri veitna.

DREIFISPENNIR

NEYSLUT&KI[

]
UMLYKJA

. .
- -
- R

r
NEYSLUT&KIL

I
S
UMLYKJA 4/

—— REKSTRARJARDSKAUT

— REKSTRARJARDSKAUT

o) GuLLUBD UMLYKJA, 8FULLNEGJANDI VERNDARSTIG b> UMLYKJA SPENNUHAFA VEGNA BILUNAR 1 TAKI

a) Bein snerting

b) Obein snerting

Mynd 6.1 Bein eda obein snerting.

Gerdur er greinarmunur 4 snertingu vid spennuhafa
hluti eftir adstedum p.e. eftir pvi hvort um beina eda
Obeina snertingu er ad reda.

Talad er um beina snertingu (mynd 6.1 a)) pegar
vidkomandi getur snert hluti sem eru spennuhafa i
venjulegum rekstri (t.d. leidandi hluti i straumrasum
raftekja) en 6beina snertingu (mynd 6.1 b)) pegar berir
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leidandi hlutar utan straumrasa hafa ordid spennuhafa
t.d. af voldum einangrunarbilunar. Til spennuhafa
hluta straumrasa teljast m.a. vof rafvéla og leidarar
sem flytja rekstrarstrauma.

Samkvemt {ST200, grein 612.3, skal
einangrunarvidnam i raflognum bygginga vera harra
en 0,5 MQ. Lagra einangrunarvionam en 0,5 MQ telst
einangrunarbilun og getur valdid raflosti vid dbeina
snertingu.

Varnaradgerdir gegn beinni snertingu eru fyrst og
fremst folgnar i vondudum fragangi t.d. med pvi ad
einangra spennuhafa hluta, setja upp tdlma eda
umlykju, med notkun hindrana eda stadsetningu
spennuhafa hluta utan seilingar (sja nanar {ST200,
grein 410 og IST170, hluta 6, Virki, almennar krofur).

Varnir gegn obeinni snertingu byggjast m.a. 4 ad pvi
ad na sjalfvirku rofi, verdi bilun 1 veitunni, eda styrkja
einangrunina pannig ad leidandi hlutar utan straumrasa
verdi ekki spennuhafa pott galli komi fram i
rekstrareinangrun. Varnaradgerdir byggjast m.a. 4
virkni jardtenginga og spennujofnunar og ad kerfin
uppfylli akvedin utleysiskilyrdi, sja nanar IST200,
grein 413.

Starfsmenn sem sinna vidhaldi raforkuvirkja eru i
sérstakri ahattu vegna pess ad peir purfa ad umgangast
virkin og vera i ndlaegd vid spennuhafa hluta peirra.
Um petta segir i IST170, hluta 7, Oryggisradstafanir.
“Virki skulu vera pannig ur gardi gerd, ad rekstrar- og
vidhaldsstarfsmenn geti hreyft sig um allt virkid til ad
sinna daglegum storfum sinum innan peirra marka sem
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peim eru sett vid pessi storf og ad pvi er vardar
abyrgd. Sérstok vidhaldsvinna, undirbiningsvinna og
vidgerdarvinna, sem unnin er i ndmunda vid
spennuhafa hluta virkis eda vinna vid spennuhafa
hluti, Iytur vartdarreglum, verklagsreglum og krofum
um vinnufjarlegdir, sem skilgreindar eru i st6dlunum
EN 50110-1 og EN 50110-2. Um bess hattar vinnu,
sem krefst sonnunar 4 sérpekkingu til peirra verka,
gilda landsreglugerdir.”

Oryggisradstdfunum vegna vinnu i eda nalegt
haspennuvirkjum er einnig lyst i Ordsendingu 1/84,
Rekstur, eftirlit og vidhald raforkuvirkja.
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DreifistoOvar

Hverri dreifist6d ma skipta i prennt; haspennuhluta
spennahluta og lagspennuhluta. I haspennuhlutanum er
inntak fyrir haspennustrengi eda tengitaugar vid
haspennulinu, jardtengiteinn og hadspenntur bunadur, i
spennahluta er ad sjalfsogdu spennirinn med pvi sem
honum tilheyrir og 1 lagspennuhluta er
lagspennudreifiskapur, rafblinadur fyrir gétuljés og
jarOstrengir fyrir lagspennudreifikerfi. Staerd
dreifistodva er afar mismunandi, paer minnstu einfasa
fra 10 kVA til 37,5 kVA en priggjafasa fra 50 kVA en
steerstu allt ad 2500 kVA. Ad jafnadi er rekstri og
vidhaldi rafbunadar steerri stodva sinnt inni i
stodvarhusi en minni stddvunum verdur ad sinna
utanfra. Dreifistodvum ma skipta i fjora flokka eftir
gerd

1. Stédvar 1 sérbyggdum husum. Vida hafa verid
byggd sérstok hus fyrir dreifistodvar i péttbyli. Husin

=*___ hafa veri0 byggd ur steinsteypu eda reist ur

i

Mynd 7.1
Dreifisto i péttbyli, Rarik

forsteyptum einingum eda sett saman t.d. ar trefjaplasti

& cn algeng steerd peirra er 10-15 m”. A sidari 4rum hafa
o tilbunad spennistodvar verid fluttar til landsins t.d.

Maxi fra ABB.

2. Stodvar 1 idnadar- og pjoénustuhtisnaedi. bessar
stodvar eru breytilegar hvad rymi og buinad snertir. {
morgum tilvikum eru pessar stodvar adeins fyrir
rekstur 1 vidkomandi hisnadi en i einhverjum tilvikum
pjona par einnig 60rum notendum i nagrenni
stodvanna.
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Mynd 7.2
More jardspennistoo i
dreifbyli, Rarik

26 5 20m

Mynd 7.3
Stauraspennistdo 1 dreifbyli,
Rarik

Mynd 7.4
Spennistod a palli, HS

3. Jardspennistodvar. Hér er um ad reda minni
dreifistodvar sem eru ekki manngengar og verdur pvi
allt vidhald ad framkvama utandyra. Jardstoovarnar
eru innfluttar og er framleidsla midud vid ad paer
uppfylli 6ryggiskréfur sem gerdar eru 4 evropska
efnahagssvaedinu. bessar stodvar eru einkum setta upp
par sem jardstrengir eru notadir i dreifikerfum i
strjalbyli.

Dreifistodvarnar sitja a steyptri undirstodu en geta ad
Odru leyti verid ur stali, tré eda trefjaplotum. beaer
minnstu eru innan vid 2 m® en per steerstu um 5 m>. A
medal framleidanda stodva eru More i Noregi og ABB
i Svipjoo.

4. Utistodvar. I atistod er dreifispenninum komid fyrir
i mastri eda 4 palli. Spennirinn verdur pannig évarinn
fyrir verdrun og 60rum ytri ahrifum sem geta leitt til
meira vidhalds og tidari rekstrartruflana. Skipta ma
pessum stodvum i tvo flokka. I fyrri flokknum eru
stauraspennistoovar (spennar eru festir i mostur/staura)
en petta er algengt i dreifbyli.

[ hinum flokknum eru svonefndar pallstddvar sem
reistar voru pegar loftlinur voru notadar vid
raforkudreifingu 1 péttbyli og dreifbyli. Mérgum
pallstodvum hefur pegar verid i breytt i spennistod eda
jarostod.
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Mpynd 8.1. Haspennuskaparl2 kV t.v. og einlinumynd af haspennuhluta dreifistoovar t.h.

Mynd 8.1 synir fjoldaframleidda 12 kV AIS
haspennuskapa 1 dreifistsd. [ skdpunum eru
alagsskilrofar, alagsvarskilrofar, med eda an
jardtengirofa og maelaspennar fyrir 12 kV. Almennt
geta skilrofar ekki rofid virki sem er undir alagi en
alagsskilrofar eru nagilega 6flugir til pess. Skilrofar
eru mikilvaegir vegna pess ad peir hafa nagilegt skilbil
fyrir fullrof (sja kafla 18). Aflrofar geta rofid alla
strauma beadi alags- og skammhlaupsstrauma.
Framleidandi haspennuskapa verdur ad uppfylla
akvaedi vidurkenndra stadla i Evrépu og lata
gerdarprofa pa adur en peir eru settir 4 markad.
Skaparnir eru ur rafgalvaniserudum stalplétum sem
skrufast 4 sérstaka stalgrind.
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Ofan 4 skapunum eru opnanlegar lokur sem eiga ad
opnast verdi ljosboga skammbhlaup i peim. Skapunum
(t.d. 3 stk.) ma rada saman og mynda pannig
samtengda rofareiti. Efst i skapunum eru
straumskinnur sem liggja milli peirra. Milliplétur
adgreina skapana fra hver 6drum. I milliplétum eru
einangrar (gegnumtok) fyrir skinnur og i endaplotum
eru endaeinangrar fyrir skinnur. Bakplotur eru heilar
og fastskrifadar &4 hvern skép sem og hlidarplotur
(endaplétur) & endaskapa. Hurdir eru ur 2 mm pykku
stali med styrktum ramma og 6flugum festingum. {
hverri hurd er leesibinadur pannig ad ekki er hagt ad
opna skapinn an ahalda. { hurd er gluggi svo greina
megi stodu rofans an pess ad opna skdpinn. Fyrir innan
hurdina er komid fyrir sl (tdlma) i 6ryggisskyni. Innri
jardtengingar i skapunum koma tilbunar og parf pa
adeins ad tengja skapana vid jarOtengitein
stodvarinnar. Inntok strengja eru nedst i skapnum og er
endabunadur peirra inni i skapnum. Mikilvaegt er ad
festa strengina vandlega med strengfesti, pannig ad
togaraun verdi ekki & tengistadi og pétta inntak med

videigandi péttietni.
Malspenna 12 kV 24 kV
Einangrunarstig IEC 265 75-35kV 125-55kV
Malstraum skinnur 630/1250A | 630/1250A

Varsterd (max)

100 A 63 A

Skammtimastraumbpol (1 s) 20,2 kA 14,4 kA

Ljésboga styrkur 350 MVA | 500 MVA

Verndarstig

IP 23 IP 23

Tafla 8.1. Nokkrar teeknilegar upplysingar fra framleidoanda haspennuskapa
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Mynd 8.2 Alagsskilrofi 12 kV
fra BBC

Mpynd 8.3. Hreyfanlega
snertan i alagsskilrofa.
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Mynd 8.4 Kraftar a leidara
vegna segulsvios

A mynd 8.2 er alagsskilrofi i haspennuskap. Pessi gerd
rofa er fyrir spennur ad 12 kV og rofgetu allt ad 24
MVA. [ lagsskilrofanum 4 myndinni er gormur sem
er spenntur pegar rofinn er hreyfdur sem tryggir ad
rofinn opnar eda lokar med sama hrada, 6had pvi hve
hratt stjornandinn hreyfir stjérnbtinadinn. I
skilrofanum eru snertur, si hreyfanlega er hniflaga og
leggst hun ad fostu snertunni 4 einangraranum.
Hreyfanlega snertan er i raun gerd med ur tveim
hnifum, adalhnif og neistahnif. Adalhnifurinn fer
alvalt fyrr it og seinna inn en neistahnifurinn pannig
ad hann er straumlaus vid rofadgerd. Neistahnifurinn
gengur i 1itid neistahdlf sem er vid fostu snertuna
pannig ad vi0 rof prystist loft gegnum neistah6lfid sem
slekkur ljosbogann. 1 adalhnif hvers fasa eru tveer
samsida straumleidir og skiptist straumurinn milli
peirra. Vi straumalag verdur segulsvidid minnst milli
straumleidanna sem veldur kraftverkan 4 hnifinn
pannig ad hann leggst fastar ad fostu snertunni
(addrattarkraftar, sjd mynd 8.4).

Jarotengja skal alla leidandi hluta haspennuvirkja svo
sem ytri umgerd spenna, hdspennuskapa,
lagspennuskapa o.p.h. med jardvir fra
adaljardtengiteini virkisins. Jardtengingar skulu
utferdar samkvamt fyrirmalum og leidbeiningum fra
framleidanda & merktum tengistodum, sja mynd 8.5.
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Samkvamt oryggisreglum skal jardtengja rofid
haspennuvirki med jardtengirofa eda lausum
jardtengitekjum pegar pad er ekki i rekstri eda medan
unnid er vid virkid. Ekki ma setja inn jardtengirofa
fyrr en virkishlutinn er kominn 1r rekstri og fullrofinn
fra raforkukerfinu. Til pess ad koma i veg fyrir petta
ma fa rofa med millilesingu sem lasir jardtengi-
rofanum 1 opinni stddu pegar alagsskilrofinn er
lokadur og laesir alagsskilrofanum 1 opinni stodu pegar
jardtengirofinn er lokadur.

A\
\\

N AN
Mpynd 8.5. Merki vid tengistad
jardtengingar
A haspennuskapum er jardtengibolti (kalulaga haus)
fyrir laus jardtengitaeki. Vid notkun lausra
jardtengitaekja verdur fyrst ad tengja tekin vid

jardtengiboltann og sidan vid fullrofinn virkjahluta.
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, ] [ haspennuskép fyrir dreifispenni er alagsvarskilrofi.
Alagsvarskilrofar bessi rofi er 1 raun alagsskilrofi med varhdldum fyrir
haspennuvér. I alagsvarskilrofa eru tveir gormar fyrir
rofadgerdir, annar fyrir innsetningu og hinn fyrir
utslatt. begar rofinn er inni er utslattargormur spenntur
og er pa unnt 4 sl honum ut handvirkt, med
utslattarspolu (trip sp6lu) eda med pinna a
haspennuvorum. Pegar rofinn er settur inn verdur fyrst
ad spenna utslattargorminn med pvi ad sntia handfangi
réttselis og sidan snla pvi rangselis par til rofinn fer
inn.Vid utslatt er naegilegt ad snia handfanginu u.p.b.

20° rangselis til pess ad rofinn fari ut.

2000

S

Mynd 8.6. Myndin synir haspennuskdp med alagsvarskilrofa t.v. og rofann t.h.
Athugid ad vera ekki neerri alagsvarskilrofa pegar hann
er lokadur (utslattargormur er spenntur) pvi ekki parf
mikla hreyfingu til ad hann slai ut.
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Vor i rofana eru straumtakmarkandi og med mikla

Haspennuvor rofgetu. Minnsti utleysistraumur er u.p.b. 2 — 3 faldur

malstraumur. Taeknilegar steerdir 4 haspennuvorum

cru.

Merking: | Teknilegar upplysingar: E B c
In Malstraumur (A) 2 ,,.Bmm,,. TYPE CEF

<
Uy Malspenna (kV) o P I;< 3 x1,
I3 Minnsti utleysistraumur o [Un=12kV  I;= 50kA
Il Mesta rofgeta vars é A/s NORSK ELEKTRISK & BROWN BOVERT

w Made in NORWAY

Mynd. 8.7. Dceemi um merkingu haspennuvars t.h. og skyringar t.v.
Alagsvarskilrofi er fyrir spenninn i stédinni og er
hlutverk haspennuvara ad verja hann og lagnir fra
honum ad lagspennudreifiskap fyrir skadlegum
ahrifum yfirstrauma s.s. vid skammbhlaup.
Rekstraroryggi er mikilvaegur pattur 1 rekstri
raforkukerfis og verdur pvi ad taka tillit til valvisi vid
val 4 varnarbiinadi. Talad er um valvisa vorn (selective
protection) pegar adeins pad var sem naest er orsokum
yfirstraumsins leysir t en ekki 6nnur. [ pvi sambandi
verdur ad gera samanburd a utleysieiginleikum peirra
vara sem verda fyrir yfirstraumnum til pess ad ganga
ur skugga um ad valvisi sé fyrir hendi. Sja ttleysilinur
a mynd 8.8.
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Mynd 8.8. Utleysilinur fyrir hdspennuvor.

Breedslutimi sem fall af veentistraum (virkt gildi).
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Vid haa skammhlaupsstrauma (Ik > 10x In) verdur
utleysing mjog fljot eda adur en
skammhlaupsstraumurinn nar hamarki sinu. bessi
ahrif varsins nefnist straumtakmoérkun. Kosturinn vid
straumtakmarkandi haspennuvor er stuttur roftimi vio
skammhlaup svo kraft- og varmaaraun yfirstraumsins
minnkar verulega, en & moti kemur ad vid kroftuga
yfirstrauma (skammbhlaup) getur myndast
rofyfirspenna sem er heaerri en rekstrarspennan.
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o . begar velja skal varstaerd fyrir dreifispenna verdur ad
Val a haspennuvorum taka tillit til steerdar spennanna (kVA) og resistrauma
(tengistrauma). ba skal malspenna varsins vera haerri
eda jofn rekstrarspennu kerfisins. I medfylgjandi toflu
eru leidbeiningar um val haspennuvara fyrir
dreifispenna og stersta var i itgangi (i
lagspennudreifiskap) ef tryggja & valvisi milli
haspennuvara og lagspennuvara vid skammhlaup i

lagspennudreifikerfinu.

Net- Malafl spennis (kVA)
spennal 50 | 75 100 | 125 [ 160] 200] 250] 315 [ 400]s00] 630 8001000 12503600 | 2000] 2500
(Kv) T Varstad (haspennu) (A) T
3 zﬁ]zs‘m_nu_'ﬁa_ﬁa_aa_:mimimn 60 20020060 | ‘
5 [m‘iis__zﬁ_zﬁ_m_mhas_ B‘Eilﬂﬂ.lﬂl'm.mﬂ!hﬂ]_hﬂ_ B
5 |® | % 25 25 25| 40|40 63| 63| 63100 100} 100|160 2x1002x160
0 || ® |6 18|25 2525 4| )|63|6i63]w0l100]100] 60 2x00
12 Em:m:mtuﬁ:m:ﬁ:raf25:m:mq:ﬁajsaiaa:.:cnu:m:mu 160
15 1tu_nn_m_1ﬁ_m._§__25_zs_zs_mfmlﬁa{m_m_lm__m_zﬂn
20 lm {10 {10 |6 | %6 |16 % 25 25} 25| 40| 40| 83 63 | 63 /100100
24 0 0|10 10| % W | B, 25 25| 25 mlm‘ﬁl_1_§3r_£__nm
30 |10 |10 |10 10,10 % 6|16 % 25| 25| 25| 40 | 4D | 4D |2x40 |20
3% 10 [0 |10 1000 6 166 16]25]2 %5 | 40| 0 |2x02x00
: Légsp_- Varstazrd Iégspenﬂu.{h}
230 | 80 [100[125] 160200250 [ 250] 315 [0 [so0 (60| | | | | |
1 400V | 50 | 63 |100 100 125 |125 | 200| 50| 250 350 400|400 500 | 630

500V | 40 | 0 { @0 | 80 | 100|100 | 160 mtmim:amlﬁnlm:ﬁﬂﬂ]sau| E

Tafla 8.1 Haspennuvor og lagspennuvor i dreifistoo
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Prpvespenning Vekt Mal i mm
kv kg L L A
100 2,2 700 600 3090

Mpynd 8.9. Einangrunarstangir til ad skipta um hdaspennuvor.
Alagsvarskilrofi 4 ad vera iti pegar skipt er um
haspennuvorin og gormar 6éspenntir. Samkvemt IEC
60282 skal skipta um 61l vorin ef eitt peirra hefur leyst
ut nema oruggt s¢ ad hin hafi ekki ordid fyrir
yfirstraum.

] Vid melingar i haspennukerfi verdur ad nota
Malaspennar i

, ] malaspenna. Malaspennum er ekki @tlad ad yfirfera
haspennukerfi

mikid afl enda er dlag peirra eigin notkun meelitekja
ad vidbattum tépum i melardsum. Melaspennum ma
skipta i tvo flokka, straumspenna fyrir straummaelingar
og spennuspenna fyrir spennumalingar. Vid
raforkumelingar 1 prifasakerfi verdur ad setja upp prja
straumspenna og tvo til prja spennuspenna asamt
malum og raforkumeeli.

Malaspennum er skipt i flokka eftir fraviksmorkum
(ndkveemni). Hver flokkur (class) visar til
fraviksmarka i hundradshluta (%) og eru pessir:

0,1  vi0 tilraunir og rannsoknir

0,2  vid orkumelingar og s6lumelingar

0,5 vi0 minnihattar orkusolu

1 vid stjorn og rekstur

3 vi0 varnarbinad og gréfari rekstrarmeelingar
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12 — 24 kV
straumspennar

Helstu kostir vid notkun straumspenna ad med peim
verdur:

1. Adskilnadur (einangrun) milli haspennukerfis og
malarasa sem gefur kost 4 ad jardtengja annan pol i
malardsum.

2. Straum- og spennugildi eru lekkud til melitekja.
3. Utgangar fra melaspennum gefa stodlud gildi
straums og spennu sem gerir framleidendum kost 4 ad
fjoldaframleida meelitaeki og varnarlida sem tengjast
vid spennana.

Medal okosta vid maelaspenna ma nefna ad peir geta
aukid meliskekkju og ad ekki ma leggja meira alag a
pa (meliteki og straumrasir) en sem nemur malafli
peirra.

Straumspennar i hdspennuskapum eru med
mismunandi malstraum. A forvafi getur malstraumur
verid fra nokkrum tugum amper upp i 1 kA en
malstraumur eftirvafs er 1A eda SA samkvamt stadli.
Til eru straumspennar sem hafa umtengjanlegt forvaf
pannig ad melisvidid verdur breytilegt eftir
tengingum. Eftirvof (bakvof) 1 straumspenni geta verid
fr4 einu allt ad fjorum og pa hvert 4 sérstokum kjarna.
Med pessu ma fa mismunandi eiginleika eftir sterd
kjarnans. Malafl hvers eftirvafs er fra u.p.b. 25 VA til
150 VA.

[ forvafi straumspennis eru fair vafningar med gildum
leidurum enda eiga peir ad flytja pann straum sem
verid er ad mela. { eftirvafi eru hinsvegar margir
vafningar med gronnum leidurum sem flytja straum ad
melitekjunum.

Ef eftirvaf straumspennis er fyrir tvo eda fleiri
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meliteki skulu pau radtengjast.

JarOtengja skal annan pdl fra eftirvafi straumspennis til
pess ad gefa malarasum fasta spennu til jardar og til
varnar gegn snertihattu.

Breytihlutfall straumspenna er:
N 1y g h L

N2 11 [2N 12

Hér eru: 1; forvaf, 2; eftirvaf, N; vafningafjoldi, Iy;
malstraumur og I rekstrarstraumur.

[ & +— @

S 181 151 (o3
S2 152 152 o
“ ZS':_‘:{:J 251:£ C::‘*S'

© 257 25 352
(@] O 20 — OS

Mynd.8.10. Straumspennir med tveimur eftirvéfum t.v. og tengimyndir af spenni meo eitt, tvé og

prju eftirvof

Eftirvafsras (straumrés) straumspennis ma aldrei vera
rofin pegar straumur fer um forvafid. Gerist pad,
spanast hadspenna yfir rofstadinn sem gaeti eydilagt
spenninn og auk pess valdid skada i malarasinni. Af
pessum sokum ma ekki setja vor eda rofa i eftirvafsras
straumspenna.

21.06.2011

34 www.rafbok.is



W]

Rafboék

Raforkudreifikerfi

12 kV - 24 kV
spennuspennar

Spennuspennar i haspennuskapum eru fyrir
spennumalingar og eru malspennur 4 forvafi 12, 17,5
og 24 kV en spenna 4 eftirvafi st6dlud 100 V eda 110
V. Hagt er ad fa spennuspenna fyrir maelingar milli
fasaleidara og jardar eda milli tveggja fasaleidara.
Breytihlutfall spenna fyrir spennumeelingu i 11 kV
kerfi fra fasaleidara til jardar er t.d. 12000/v3/110/v/3
V en fyrir spenna til maelinga milli fasaleidara
12000/110 V

Breytihlutfall spennuspenna er:

NG eda_w - Ui

y . -
NZ U2 UZN UZ

Hér eru: 1; forvaf, 2; eftirvaf, N; vafningafjoldi, Uy;
malspenna og U rekstrarspenna

L

Mynd 8.11. Spennuspennir fyrir spennumcelingu fasi — joro meo tengimynd t.h.
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S01645.1a

a b

Mynd 8.12. Spennuspennir fyrir spennumecelingu fasi — fasi med tengimynd t.h.

Aldrei ma skammhleypa eftirvafi spennuspenna.
Gerist pad vex straumur um spenninn mjog og hann
brennur 4 skommum tima. Vegna pessa verdur ad setja
upp yfirstraumsvarnir vid utgang spennuspenna.
bessar varnir skal stadsetja eins nalaegt spenninum og
unnt er.

Ef tengja skal tvo eda fleiri malitaeki vid spennuspenni
skulu pau hlidtengjast.

A sama hatt og vid straumspenna skal jardtengja skal
annan pol fra eftirvafi spennuspennis til pess ad gefa
malarasum fasta spennu til jardar og til varnar gegn
snertihattu.
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Mynd.8.13. Mcelaspennar, fulltengdir i 12 kV haspennuskap.
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SF6 haspennuskapar

A sidustu arum hafa flestir nyir haspennuskapar verid
gaseinangradir og med SF rofum (GIS). SF¢ er
obrennanleg lofttegund sem gefur ekki lykt og er
osynilegt i umhverfinu. SF¢ er u.p.b. fimm sinnum
pyngra en loft og safnast pvi saman nedst i rymum ef
pad sleppur ut ur gaseinangrudum rafbtinadi. b6
rannsOknir hafa leitt i 1j6s ad hlutfall SFy i
andramslofti geti farid upp i 80%, an pess ad valda
heilsutjoni 4 ménnum og dyrum, verdur ad ganga ar
skugga um ad hlutfall SF¢ i rymum geti ekki ordid of
hatt og valdid surefnisskorti.

SF¢ sameindir eru afar stodugar og pad parf hatt
hitastig (t.d. lj0sboga) og sterkt rafsvid til pess ad
brjota nidur einangrunargildid (mynda neikvadar
jonir). En petta dstand varir adeins skamma stund pvi
ferlid gengur strax til baka pegar araunin hverfur.
Einangrunarpol SFg er u.p.b. 2,5 sinnum harra en
andrumslofts (rafsvidspol andramslofts er 3 MV/m) en
med auknum prystingi mé hakka petta gildi pannig ad
pad verdi svipad og i einangrunaroliu. Vegna pessara
eiginleika SF¢ hefur pad reynst vel sem slokkvimidill
lj6sboga 1 haspennurofum.

Allur rafbinadur sem er gaseinangradur verour mun
fyrirferdarminni en eldri gerdir sem einangradur eru
med lofti (AIS). betta & sinn patt i ad dreifistodvar med
SF¢ buinadi komast af med minna hisnadi en eldri
gerair.
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RME 4 functional units

RMG6 3 functional units

Mynd 8.14. 12 kV SFg skapar fra Merlin Gerin

SF skdpar eru faanlegir i ymsum utferslum, badi
hvad vardar rofabunad og stjornbunad, til deemis med
jardtengirofum, alagsskilrofum, varholdum og
aflrofum.

Innkomandi strengir koma i skdpana ad nedan, beint
inn i sérstakt tengirymi, sja mynd 8.13.

Héspennurofarnir eru pristddu med pessari
adgerdarod; J (jardtenging) — 0 (Gti) — I (inni1) og 6fugt.
betta gerir stjornun alagsskilrofa druggari pvi ekki er
heagt ad setja inn jardtengirofa nema taka hann ut fyrst.
Samkvemt teknilegum upplysingum fra framleidanda
ma gera rad fyrir ad endingartimi rofanna sé allt ad 30
ar, an vidhalds. Allur bunadur er snertivarinn.
Skaparnir eru gerdarprofadir og framleiddir samkvamt
IEC- stodlum.
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Myndin 8.15. 12 kV SFg skdpaeining frd Merlin Gerin. Utgangur fyrir spenninn er { midju og

dlagsskilrofa fyrir innganga i hvorum enda. Stoouvisun jardtengirofa er efst a skapunum.
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Mpynd 8.16. Haspennurofar i SF¢ skap fra Merlin Gerin
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Haspennurofar i skap
fra Merlin Gerin

Alagsskilrofar og aflrofar eru byggdir 4 svipadan hatt
p.e. med hreyfanlega snertu sem hefur 3 stodur (lokud
— opin — jO0rd) snertan hreyfist 100rétt, sja mynd 8.16.
Honnun rofans midast vid ad ekki sé haegt ad loka
alagskilrofa eda aflrofa og jardtengirofa samtimis.
Tengigeta jardtengirofans er i samraemi vid akvadi
alpjodlegra stadla (IEC).

Rofarnir geta bedi framkvemt straumrof og fullrof.
Hegt ad setja millileesingu fr4 jardtengirofa eda
alagsskilrofa eda aflrofa vid lokunar-biinad & hurd fyrir
tengirymi strengja.

Malspenna 12 kV 24 kV
Hoggspennupolprof einangrunar 75 kV 125 kV
Malstraum skinnur 630 A 630 A
Varsterd (max) 100 A 63 A
Skammtimastraumpol (1 s) 21 kA 16 kKA
Verndarstig IP 67 IP 67

Tafla 8.2 Nokkrar teeknilegar upplysingar fra framleioanda SFg rofabunadar.
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Mynd 8.17. SF¢ haspennuskapar fra Alstrom,

Hér er mynd af skép fra 60rum framleidanda og eins
0g sja ma eru uppbygging hans svipud og pess sem
1yst var hér fyrir framan.

Vid uppsetningu og rekstur raforkuvirkja er mikilvaegt
a0 fylgja leidbeiningum framleidanda. Hér eru demi
advorunarmerkingar i fylgiskj6lum med rafbunadi.

& Warming of a danger arsa

{' Warning of electrical voliage

| o Refers 1o guldelines and specificatlons

Mynd 8.18 Advorunarmerkingar; efst er heettusvedi,advorun
vegna spennuhafa bunadarog nedst er tilvisun 1 leiobeiningar

og upplysingar.
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Med dreifispenni er att vid spenni sem breytir spennu
raforkunnar 4 neysluspennu til almennra notenda. beir
fa pannig raforku fra haspennu dreifikerfi (t.d. 11 kV)
og skila henni til lagspennudreifikerfisins (t.d. 230V).
Dreifispennar gegna pannig mikilvegu hlutverki vid

' | a0 aoskilja haspennukerfi fra lagspennukerfi og verda
pvi ad uppfylla strangar krofur vardandi
einangrunarstig milli for- og eftirvafs og til ytri

umlykju (jardar). Dreifispennar geta verid vokvafyllir
= og sjalfkeeldir (med oliu nefnist pessi keliadferd

= ONAN) eda svonefndir purrspennar (kzliadferd AN).
Steerd dreifispenna getur verid allt ad 2,5 MVA med
inngangsspennu allt ad 36 kV. Spennar i

Mynd 9.1. brifasa ONAN

dreifispennir. Um snid 1 ytri
umlykju spennisins md greina ~ Yaforkukerfum sem eru sterri en petta eru nefndir

kjarnann og vifin. aflspennar. Taknilega verda spennarnir ad uppfylla
krofur stadla t.d. IEC 60076, asamt samreemdum
krofum (HD and EN) 4 evropska efnahafssvaedinu
(EES). Vardandi mengunarkréfur verdur ad setja préd
undir spenna sem getur tekid vid einangrunarvokva,
komi upp leki i spenninum, sbr. Ordsendingu (RER)
nr. 2/84 kafla 5.4.2. (3) og (4) og IST170 gr. 7.7.

Flestir dreifispennar 50 kVA og steerri eru prifasa og er
pa forvafid venjulega prihyrningstengt (D) en
eftirvafid (bakvafid) stjornutengt (y) eda krokatengt
(z) med midjunttaki. Algengir tengihdpar eru; Dyn5 og
Dynl1. Tengingar vid spenninn eru oftast ofan a
honum. Ef ekki er um stauraspennistdd ad raeda verour
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annadhvort ad nota snertivardan tengibtinad eda koma
fyrir hlifum/grindum yfir tengistadinn.

Allar tengingar inn 4 spenni skulu vera med réttri
herslu og tengiklemmur skulu vera af réttri staerd og
gerd. Skermar strengja skulu vera jardtengdir eda
pannig fra peim gengid, ef peir eru ekki jardtengdir, ad
hugsanleg spennuhakkun & skermum geti ekki valdid
haettu eda skada. Einangrarar gegnumtaka skulu vera
heilir og hreinir. Geta skal pess ad fragangur uppfylli
akvaedi um fjarlegdir, sja IST170 gr. 4.3.

Stilla ma breytihlutfall dreifispenna med prepastillum
(tappings). I dreifispennum er prepastillirinn settur vid
haspennuvafio (forvafid) og er hagt ad stilla spennu
um nokkur présent i hverju prepi t.d. um +/-5.0% med
prepin (stillingarnar) +5.0%, + 2.5%, 0%, - 2.5% and -
5.0%. Ekki ma breyta stillingu prepastillis nema
spennirinn sé tekinn Ur rekstri og fratengdur
veitukerfinu. Prepastillir skal hafa stoduvisun svo
greina megi stodu hans po spennirinn sé i rekstri.

Til ad draga ur dhrifum skammhlaupsstraums skal
lagmarksskammhlaupsspenna dreifispenna vera
samkvaemt akvaedum (IEC vid 75°C):

4.75% fyrir spenna ad 1000 kVA

5.5% fyrir spenna 1000 - 1500 kVA

6.0% fyrir spenna 1500 - 2000 kVA

Dreifispennar verda ad pola yfirspennur og standast
héggspennu préf med neikveett poladri 1,2/50
mikrésektndna pulsspennu, vid 11 kV spenni er petta
gildi 75 kV. bratt fyrir pessa kr6fum um
hoggspennupol einangrunar i dreifispennum verdur ad
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setja upp yfirspennuvarnir (t.d. eldingavara) vegna
yfirspennupulsa sem geta komid um veitukerfid vegna
eldinga eda rofaadgerda i kerfunum.

Dreifispennar sem tengjast vid loftlinur skulu vardir
fyrir yfirspennum med eldingavérum eda neistagapi.

Nytni dreifispenna er ha eda u.p.b. 97% fyrir 100 kVA
spenni upp 1 98% fyrir 1000 kVA. b6 topin (sem
breytast i varma) séu lag eda 2 til 3% pa verdur ad taka
tillit til peirra vid uppsetningu spennanna. Sérstaklega
a petta vid um spenna sem eru innandyra en pa parf ad
tryggja naega kelingu (loftraestingu) svo spennirinn
othitni ekki. Einnig verdur ad gaeta pess ad spennirinn
hafi naegt rymi til pess ad kalingin verdi ekki hindrud.
Algengustu spennasteerdir eru 315, 500 og 800 kVA 1
péttbyli og 15, 25, 37,5, 50 og 100 kVA 1 strjalbyli.
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Mynd 9.2 Stauraspennistéo

fra um 1960, hluti af gamalli teikningu fra RARIK
Tafla 9.1 Efnislisti fyrir stauraspennistéo a mynd 9.2

Nr Heiti Ein. Magn: Skyring:

1 Spennir stk. 1 Ratha 10 kVA

2 Spennafesting stk. 1 M/bolta

3 Oryggjasla stk. 2 3,57x57x220 cm

4 Jarnsla stk. 1 6x 8x200 cm

5 Klafi stk. 4 5/8 “ med 2 rom

6 Klafi stk. 2 5/8 “ med 2 rom

7 Varhalda stk. 2 11kV

8 Varpraeding stk. 2 3A

9 Jardtengiskinna stk. 2 Ya

10 Jardtengiskinna stk. 1 5/8 «

11 Jardtengiskinna stk. 2 7z

12 Bolti stk. 2 ¥ “x 6” m/r6 og skifu

13 Skifa stk. 8 5/8 “ rétthyrnd

14 Skifa stk. 4 5/8 “ hringlaga

15 Jardtengiklossi stk. 1

16 Primuta stk. 2 70 mm’

17 Primuta stk. 7 25 mm’

18 baksaumur stk. 2 3”

19 Girdingarlykkja stk. 50

20 Cu — Al tengi stk. 2

21 No-Oxid kg. Ya

22 Ber eirvir m. 40 25 mm®

23 Ro stk. 1 5/8 «
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[ raflogn fra spenni ad lagspennudreifingu geta verid
einleidara strengir eda skinnustokkar. Miklu skiptir ad
fragangur s¢ vandadur og festingar tryggar svo 16gnin
standist pa araun sem venta ma i pessum hluta
raforkukerfisins. { dreifistodvum er algengt ad nota
einleidara og skulu gildleikar og upprédun leidara vera
eins fram kemur 1 toflu i stodlunarhandbok veitusvids
RARIK (dags. jantiar 2007).

Tafla 10.1 Leioarar fra lagspennu uttaki a skinnur

Malafl stédvar lagspennuhlid ITegund og sverleiki virs fra Tegund og sverleiki virs fra N-
lagspennuurtaki a skinnu urtaki inn & PEN skinnu

25 kVA 1-fasa 230V (109 A) {70 mm? Cu 70 mm? Cu gulgraenn®)

25 kVA 1-fasa 460 V (54 A) 70 mm? Cu 70 mm? Cu gulgraenn®)

50 kVA 1-fasa 230V (217 A) |70 mm? Cu 70 mm? Cu gulgraenn®)

50 kVA 1-fasa 460 V (108 A) 70 mm? Cu 70 mm? Cu gulgraenn®)

100 kVA 1-fasa (460 V (217 A) 70 mm? Cu 70 mm? Cu gulgraenn®)

25 kVA 3-fasa 400V (36 A) 70 mm? Cu 70 mm? Cu gulgraenn®)

50 kVA 3-fasa 400V (72 A) 70 mm? Cu 70 mm? Cu gulgraenn®)

100 kVA 3-fasa (400 V (144 A) 70 mm? Cu 70 mm? Cu gulgraenn®)

200 kVA 3-fasa |400 V (289 A) 150 mm? Cu 70 mm? Cu gulgraenn®)

315 kVA 3-fasa |400V (455 A) 150 mm? Cu 150 mm? Cu gulgraenn*)

500 kVA 3-fasa [400 V (722 A)  |2x150 mm® Cu 150 mm? Cu gulgraenn*)

630 kVA 3-fasa [400 V (909 A)  |2x150 mm? Cu 300 mm? Cu gulgraenn*)

800 kVA 3-fasa [400V (1155 A) |2x300 mm? Cu 300 mm? Cu gulgraenn®)

1000 KVA 3-fasa |400V (1443 A) [2x300 mm? Cu 300 mm? Cu gulgraenn®)

*) og blau adragi 4 endum
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Mrod ? Uppridcuar sinleidara pegar tveir, prir eba fjorir kidarar era 1 hrerjum fasa

Tafla 10.2 Val og upprooun leidara fra spenni ad lagspennudreifiskap
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Lagspennudreifiskapar

Mynd 10.1
Lagspennudreifiskapur

Um lagspennudreifiskapinn fer 61l raforkan fra
stodinni til frekari dreifingar 1 gétuskapum eda til
gotulysingar. [ skapnum eru stadladur rafbunadur s.s.
safnskinnur ur eir eda ali, varrofar o.p.h. Algengast er
a0 strengir fra spenni komi inn i skdpinn ad nedan og
liggi pa undir upphaekkudu golfi. Varrofar eru fyrir
gripvor (hnifvor) af NH — gerd (samkvaemt DIN
stadli). Fjoldi varrofa fyrir ttgangandi strengi er
nokkud mismunandi, algengur fjoldi er 4 til 9.
Utgangandi notendastrengir tengjast beint vid varrofa
og liggja fra skdpnum undir golfi (eda i strenggryfju)
ut ar stodinni. Skapurinn parf ad vera tryggilega festur
vi0 stodvarhusid. b4 parf ad festa alla strengi vandlega
med strengfestum vid inntok nedst 1 skapnum.
skapnum er einnig rafbinadur frir stddvarnotkun og
gotuljos. Mikilvagir eiginleikar lagspennudreifiskdpa
eru:

Varrofar eiga a0 rjufa dlagsstrauma og veita
fullnaegjandi adskilnad pegar rofid er.

Bunadur sé snertivarinn.

Allar rekstrarmerkingar séu fyrir hendi og greinilegar.
Skapurinn sé poli mesta skammhlaup (50 kA) og lika
beina innsetningu vid skammhlaup.

Merkja skal toflubtinadar til leidbeininga og
upplysinga vid notkun og lagnir fré dreifiskap.
Merkingar skulu gerdar ur varanlegu efni og vera
greinilegar.

Flest slys i lagspennukerfum verda vegna ljosboga-
skammhlaups sem myndast vid rof 4 vorum undir alagi
eda pegar reynt er ad setja vor inn & skammhleyptan
utgang. Vegna pessa er mikilvagt ad varrofar séu
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vandadir og vel sé fra peim gengid. beir eiga ad vera
med snertivorn pegar kerfio er i rekstri og lika pegar
verid er ad skipta um vor. P4 verda peir geta rofid alla
alagsstrauma og pola skammbhlaup allt ad 50 kA. Allar
rofadgerdir med varrofum eiga ad framkvamast hratt
og akvedid. Ef taka parf Gtgang ar rekstri er haegt ad fa
hlif til ad setja yfir varholduna til varnar gegn
snertihattu.

Mpynd 10.2 Gripvarrofi fyrir utgangandi strengi t.v. og hlif yfir varhéldu t.h.
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Vor i lagspennuskapum

Girpvor eru notud til ad verja leidara, strengi, rafbinad
og teki gegn ahrifum yfirdlags og skammbhlaups.
Gripvor eru notud 1 varholdur, varskilrofa og
alagsvarskilrofa.

Nokkur eiginleikar gripvara:

Utleysieiginleiki gripvara gefur goda vorn vid
skammbhlaup og pau hafa mikla rofgetu eda >100 kA
vid cos ¢=0,2.

Tryggja ma valvisi ef hlutfall milli malstrauma
radtengdra gripvara i kerfinu somu gerdar er 1,6 eda
meira.
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Vid utleysingu myndast engin eda hverfandi
rofspenna.

[ varinu er audsynilegur fjédurflipi sem losnar vid
utleysingu.

Uppbygging varsins:

1. Hnithlutar eru tr silfurhidudum eir.

2. Fjodurflipinn er audsynilegur og gefur merki um
a0 bredivarid hafi leyst ut.

3. Varhusid er Gr efni sem polir vel rafmagns- hita-
og kraftaraun.

4. Bradihlutinn er sodinn vid hnifhlutana og
hannadur til a0 gefa mikla rofgetu. Vid yfiralag er
utleysing treg en vid skammhlaup snogg.

5. Neistavorn er kvartssandur sem uppfylla parf
akvednar gaedakrofur

Mynd 10.3 Uppbygging gripvars

Tafla 3 Heimtaugar - st @rd stofnvara neyvsluveitu og heimtangarvara

400V 230V 460 WV
L@ < g B g B8 g
52 g el 5 == & -8
s | 2 | 8B | B | B® | T | &%
‘Ea > G = g = = S
sE| 2 | S8 8 | J85| 8| g%
=B | 3 E g s | EE| & EE
BE | 2 | 23| £ |2z | £ | 2%
@ =] 2 2 23 S g
0] - 0 @ 0 B
A A A A A A
20 20 35 50 63 25 35
50 50 63 125 160 63 80
100 100 125 X X 125 180
200 200 250 X x 250 315
315 315 400 X 4 x x
400 400 500 X X X X
500 500 630 X X x X
630 630 800 X X X X
800 800 1000 X X X X
1200 1200 1500 X X x X
1600 1600 2000 X X b 4 X
2000 2000 2500 X X X %

% — heimtaug af pessan steerd er ekki afgreidd

Tafla 10.3 Varsteerdir fyrir heimtaugar eiga ao vera eins fram kemur 1 t6flu i st6dlunarhandbok
veitusvids RARIK (dags. januar 2007)
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[ kafla 5 var fjallad almennt um jardskaut og
mikilveegi peirra. Samkvaemt IST170 gr. 9.4 verdur ad
koma upp jardskautum og jardtengikerfi i hverju
raforkudreifikerfi. Hér & landi er algengast ad pessi
skaut sé gerd med berum eirvirum med
lagmarksgildleika 25 mm® og ef hann er margpaettur
verdur hver pattur virsins ad vera a.m.k. 1,8 mm ad
pvermali (sja IST170, vidauki A).

Tengibunadur jardleidara skal vera sterkur og hafa
gbd0a rafmagnsleidni. Greinilegt skal vera hvert
hlutverk hvers jardleidara er. P6 mé tengja saman fleiri
en tvo leidara ef tenging er varanleg, t.d. klemmd (C-
klemma eda virskor), sodin (Cadweld) eda
samberileg. AJ jathadi skal nota slikan tengibiinad en
hann pykir 6ruggari en primutur. S¢é annar bunadur
notadur skal hann hefa gildleika jardleidara, hann
hafilega hertur og skal hann eingdngu tengja einn
leidara vi0 jardleidara. Eingdongu er heimilt ad nota
varanlegan tengibiinad, sodinn eda klemmdan, til pess
a0 tengja saman jardleidara rekstrarjardskauts.
Jardleidarar skulu lagdir 1 skurdi med jardstrengjum,
sja mynd 11.1 og Ordsendingu RER nr. 10/88 (i
vidauka).
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Mynd 11.1 Jardleidari (jardvir) er nedar en jardstrengir i skurdi, mynd fra RR 1979
[ dreifistod skal tryggja ad haegt sé ad jardtengja
spennulausa leidandi hluta straumrasar med
fastuppsettum jardrofum og/eda feranlegum
jardtengibuinadi, sja grein 4.3.4 i Ordsendingu RER
nr. 2/84.
Setja skal upp adaljardtengitein (safntein) par sem
jarOskautstaugar og jardtengi-taugar tengjast inna.
Merkja skal taugar 4 adaljardtengiteini. I hverju
haspennuvirki skal vera tengibolti fyrir pau
jardtengitaeki sem rafveitan & og notar i vidkomandi
virki. Nullleidari (N) fra midju spennis skal tengdur
inna varnarnulltein (PEN) i lagspennuskap.
Nullleidarinn skal vera einangradur og vera lagdur &
sama hatt og fasaleidarar. Sja eftirfarandi deemi um
fragang jardtenginga i dreifistod & mynd 11.2.

Vardandi fyrirkomulag og frdgang 4 jardskautum vid
strauraspennistédvar er visad til Ordsendingar (RER)
nr. 5/91, sj& vidauka 2.
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Mynd 11.2. Deemi um fyrirkomulag jardtenginga i dreifistoo.

Rafbodk
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[ haspennuvirkjum skal jardtengja eftirfarandi hluta:

1. Burdar- eda byggingarhluti ur malmi sem vid bilun
geta komist i snertingu (t.d. med ljosboga) vid
spennuhafa hluta haspennuvirkis.

Demi:

o Leidandi umgerdir tekja og bunadar fyrir
haspennu.

o Tengimuffur haspennustrengja.

o Hlifar og grindur fyrir framan haspennubunad.

« Leidandi stjornhandfong o.p.h.

« Festistykki standeinangrara og flangsar &4 eda
utan um einangrara haspennugegnumtaka ef pau
eru fest 4 einangrandi undirlagi.

2. Blykdpur, hlifarlog og leidandi skerma
haspennustrengja.

Undantekning:

Fyrir einleidara er jardtenging strengskerms i 60rum
enda hans fullnaegjandi ef sliks er 6skad til ad minnka
top 1 skermi. Pad verdur hinsvegar ad tryggja
snertivorn skermsins i 6tengda endann.

3. Jardvir haspennuloftlina sem enda i adveitustod.

4. Allar eftirvafsstraumrasir malaspenna.

5. Samtengd, leidandi burdarvirki i husum fyrir
haspennuvirki og utivirkjum, p.m.t. brautarteinar,
vatnsleidslur o.p.h.

Vardandi fragang jardskauta og jardtengitauga skal

visa0 til vidauka 4.

] ] bess er ekki krafist ad lagspennutaki séu jardtengd
Lagspennutaki i

] e sérstaklega umfram fyrirmali framleidenda. Ef pad er
haspennuvirkjum:

gert skal varnarleidarinn (PE) tengjast jardskauti
haspennuvirkisins.
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Burdarvirki sem hluti af
jardtengiras:

Jarétengitaugar og
jaroskaut:

Stor samhangandi burdarvirki ur stali svo sem
umlykjur spenna, stalmostur o.p.h. mega vera hluti af
jarOtengiras bunadar svo framarlega sem hagt er ad
syna fram 4 fullnegjandi straumflutningsgetu
bunadarins. Adrir fastir hlutir burdarvirkisins svo sem
standar, burdarjarn o.p.h. geta verio hluti af
jardtengiras viokomandi tekis eda bunadar.
Burdarvirki, p.e. haspennumdstur 0r stali og umlykjur
spenna mega ekki vera hluti af jardtengiras
rekstrarjardskauta.

Jardtengitaugar og tengingar peirra skulu pannig
gerdar ad pear poli pad dlag sem par kunna ad verda
fyrir, badi straumalag og kraftaraun, vido skammhlaup
par til rof & sér stad. Hitastig jardtengitauga og
jardtenginga eftir skammhlaup skal ekki vera pad hatt
a0 umhverfinu stafi hatta af. Undantekning fra pessari
krofu eru jarOtengitaugar sem tengjast eftirvafsrés
malaspenna, par parf ekki ad gera rad fyrir ad taugin
flytji skammhlaupsstraum vid yfirslatt fra forvafi sem
er haspennt (sja IST170-vidauki F5).Talid er ad
hitastig deinangradra jardtengitauga eftir skammhlaup
megi vera allt ad 300 °C og allt ad 200 °C i umhverfi
par sem ikveikjuhatta kann ad vera. Midad vid ad
skammhlaup sé€ rofid innan 1 s pa ma straumpéttleiki
jardtengitauga vera:

Leyfilegur straumpéttleiki midad vid ad skammbhlaup sé rofid innan 1 s.

Efni jardtaugar 200 °C [A/mm?] 300 °C [A/mm?]
Cu, (Kopar) 160 190
Al, (Al 100 120
Fe, (Jarn) 60 70
Tafla 11.1 Straumpéttleiki jardtengileidara.
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Jardtengitaugar i haspennuvirkjum skulu ekki vera
grennri en 16 mm? ef per eru r Cu eda 35 mm? Al og
ekki grennri en 50 mm? ef peer eru ur Fe (sja {ST170-
9.2.2.2). Undantekningar fr4 pessu eru jardtengitaugar
sem tengjast eftirvafsrasum malaspenna par sem
forvafid er haspennt. Par skulu jardtaugar vera minnst
2,5 mm? Cu (sja [ST170-vidauki F5).

Jardskaut eru i beinni snertingu vid jardveginn og
skulu pvi gerd til pess ad standast teringu (efnadraun)
eda araun lifrens edlis, oxun, myndun raflausnar,
rafgreiningar o.p.h. Pau verda a0 standast kraftraena
araun og pola pa varmamyndun sem upp kann ad
koma i daglegum rekstri s.s. af voldum
skammbhlaupsstrauma og eldinga. Leyfilegt

er ad nota stal og kopar med lagmarksgildleika
samkvaemt toflu i IST170-vidauka A.

21.06.2011 58 www.rafbok.is



-,J Rafboék

Raforkudreifikerfi

Helsta vorn gegn snertingu vid spennuhafa bunad er
augljoslega a0 einangra hann fra umhverfinu eda koma
tryggilega 1 veg fyrir adgengi ad honum. Slik adgerd
nefnist vorn gegn beinni snertingu eda grunnvorn. En
pratt fyrir pessar adgerdir getur einangrun slitnad,
skemmst eda gefid sig med timanum og snertihetta
myndast. Naudsynlegt er ad koma upp vornum gegn
pess hattar bilunum. Varnaradgerd gegn snertihattu af
vOldum innri einangrunarbilunar i rafbiinadi nefnist
vOrn gegn Obeinni snertingu eda bilunarvorn.

Greint er 4 milli lagspennukerfa eftir pvi hvernig
jardtengingum og snertispennuvorn-um i peim er
hattad. bessu ma lysa med pvi ad skoda medfylgjandi
myndir af dreifveitum, sja {ST200, grein 312.2.
Almennt er akvordun um gerd kerfis tekin af
vidkomandi rafveitu (sja Teeknilega tengiskilmala
raforkudreifingar, TTR 3.3.1). Myndirnar syna eftirvof
dreifispennis (lagspennuhluta spennis), leidara i
dreifiveitunum og hvernig berir leidnir hlutar eru
jarotengdir 1 hverri kerfisgerd. Takid eftir
teiknitdknum sem syna hvort um PE-, N- eda PEN-
leidara sé ad reda.
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Mynd 12.1 TN kerfi (aour nullun)

[ TN kerfi er einn punktur beint jardtengdur og leidnir
snertanlegir hlutar eru tengdir vid pann punkt med
varnarleidurum. Gerdur er greinarmunur a prenns
konar TN kerfum eftir sambandi milli nullleidara (N)
og varnarleidara (PE):

TN-S kerfi: Sérstakur varnarleidari lagdur um allt
veitukerfid.

TN-C-S kerfi: N- og PE-leidari eru sameinadir i einum
leidara, varnarnallleidara (PEN-leidara) 1 hluta
veitukerfisins.

TN-C kerfi: N- og varnarleidari sameinadir i 6llu
veitukerfinu.

TN-C kerfid er algengasta kerfisgerd i veitukerfum hér
a landi, en eftir ad inn i1 byggingu (neysluveitu) er
komid breytist kerfid i TN-S.

[ TN kerfi eru allir leidnir hlutar tengdir med
varnarleidurum vid jardtengipunkt rafkerfisins i
dreifistdd, venjulega nullpunkt spennisins. Varnir gegn
obeinni snertingu i TN kerfum byggist & utleysingu,
komi upp einangrunarbilun i kerfinu eda i biinadi sem
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Oryggi TN-kerfis

tengdur er vid pad.

Oryggi TN-kerfis byggist 4 ad:

-allir leidandi hlutar utan straumrésa skulu i tengdir
vi0 varnarnullleidara (PEN)

-sett hafi verid upp rekstrarjardskaut fyrir hverja
dreifist60 og varnarskaut i hverri neysluveitu

-1 hverri neysluveitu skal vera spennujéfnun
-heildarjardskautsvionam skal vera legra en 2 ohm
eda Ry /R, < 1/3,6

-eiginleiki varna og gildleiki leidara skal vera pannig
ad utleysing verdi innan tiltekins tima vid einpola
skammbhlaup 1 hvar sem er i veitunni.
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[ TN-kerfi er snertispenna skilgreind sem spennufall i
PE- og PEN-leidurum vid einangrunarbilun, 4 milli
bilunarstadar og midju spennisins. Kanna verdur hvort
utleysiskilyrdi eru uppfyllt p.e. hvort
skammbhlaupsstraumur sé nagur til pess ad vornin
leysi ut tafarlaust (sjalfvirkt rof). Heildarvionamid i
skammbhlaupsrasinni nefnist hringrasarvionam og neer
pad til allrar straumrédsarinnar fra spenni ad
skammbhlaupsstad og til baka ad spenni. Utleysitimi
skal pa vera skemmri en tiltekid er i reglum (t.d. 400
ms) og telst fullnaegjandi ef;

Z;*1,<U

U, er spenna fasaleidara til jardar

Z, er hringrasavidonam

I, er utleysistraumur yfirstraumsvarnar sem tryggir
tafarlausa utleysingu.

Sja IST200, gr. 131.2,413.1,413.1.3.3, 413.1.3.4,
413.1.3.5,tafla41.1, 413.1.7, tafla 41.3 og 531.2.3.
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Mynd 12.2 TT kerfi (aour hlifoarjardtenging um sérskaut)
[ TT kerfi er einn punktur beint jardtengdur i eigid
jardskaut (kerfisjardskaut). Berir leidni hlutar
raflagnarinnar eru tengdir vid sérstok jardskaut
(varnarskaut) sem eru 6had kerfisjaroskautinu. TT
kerfin eru nokkud notud hér 4 landi og pa adallega
pegar ekki er unnt ad setja upp TN kerfi vegna
ofullnagjandi utleysiskilyrda.

Oryggi TT-kerfis Oryggi TT-kerfis byggist 4 ad:
-midja spennis s¢ jardtengd 1 dreifistod
(rekstrarjardskaut)
-heildarjardskautsvidonadm kerfisins skal vera leegra en
2 ohm
-allir leidandi hlutar utan straumrésa skulu i tengdir
vi0 varnarleidara (PE) og varnarskaut vidkomandi
byggingar
-1 hverri neysluveitu skal vera spennujéfnun
-eiginleiki varna skal vera pannig ad utleysing verdi
innan tiltekins tima (t.d. 200ms).
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Snertispennuvornin telst fullnaegjandi ef framangreind
atridi reynast 1 lagi og spennuhakkun yfir varnarskaut
er innan vid 50 V vid einpola jardhlaup 1 hvar sem er i
veitunni.

Ra*Ia<UL eéaRa*IAN<UL

Ia er ttleysistraumur yfirstraumsvarnar sem tryggir
tafarlausa utleysingu

Ixn er malstraumur bilanastraumsrofa.

Ef rofi er af S-gerd (med timatof) skal mida vid 2 *

Ian
Uper 50V eda 25 V eftir sta0hattum.

[ TT-kerfi verdur ad na sjalfvirku rofi med
bilanastraum sem leitar til jardar um varnarskaut
neysluveitunnar. bessir straumar verda mun legri en
hringrésarstraumar i TN-kerfi vegna vidnams i
varnarskautinu. Hér kemur pvi einungis
bilanastraumsrofavorn (RCD) til greina og verdur pa
a0 beita hlifdareinangrun fra inntaksstad i neysluveitu
ad bilanastraumsrofanum. Sja IST200, gr. 413.1.4,
531.2.4,413.1.4.3 0g 532.1.2
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Mynd 12.3 IT kerfi (adur varnarleidiskerfi)

[ IT kerfi eru allir spennuhafa hlutar einangradir f ra
jord eda einn punktur jardtengdur 1 gegnum
samvionam. Berir leidnir hlutar raflagnarinnar eru
jardtengdir hver fyrir sig, sameiginlega, eda tengdir
sameiginlega vid jardtengingu varnarskaut (sja
413.1.5).

IT kerfi eru ekki notud i almenningsveitum hér 4 landi,
en pau ma finna i sérstokum neysluveitum. Ekki
verdur fjallad nanar um IT kerfi 1 pessu riti.

Skylt er ad sannreyna virkni snertispennuvarna i
neysluveitum, a0ur en per eru teknar i notkun. Petta
verdur a0 gera med videigandi melingum, s.s.
einangrunarmalingu, lagohmsmelingu & varnar- og
spennujofnunarleidurum, hringrasarvionamsmalingu,
melingu 4 jardskautsvionami og melingu 4 virkni
bilunarstraumsrofa, eftir pvi sem vid 4 hverju sinni.
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Spennukerfi 4 Islandi Samkvaemt [EC 60038 eru nafnspennum skipt i flokka
eftir styrk. Fyrir ridspennu eru prir flokkar; &
spennusvidi [ eru 6, 12, 24 og 48V, spennusvidi Il eru
110, 120/240, 230/400, 277/480, 400/690 og 1000V og
spennusvid III med haspennu (yfir 1 kV).
Lagspennudreifikerfi rafveitna eru ad jathadi rekin
med prifasa ridstraumi, samkvamt samremingarskjali
um nafnspennu SAM HD 472 S1. Samkvaemt pvi skal
nafnspenna vera a spennusvidi I1:

Spennukerfi Algengar Spennur i kerfinu
kerfisgerdir:
3~230V TT kerfi 230V milli fasa i prifasa priggjaleidara kerfum

3N~400/230V | TN-C-S kerfi 230V milli fasa og N-leidara og 400V milli fasa
i prifasa fjograleidara kerfum

Tafla 12.1 Spennukerfi og kerfisgerdir fyrir prifasa kerfi.

[ strjalbyli eru rekin einfasa ridstraumskerfi med pessum nafnspennum.

Spennukerfi Kerfisgero: Spennur i kerfinu
IN~230V TN og TT kerfi 230V milli fasa og N-leidara i einfasa
tveggjaleidara kerfum
2N~460/230V | TN-C-Sog TT | 230V milli fasa og N-leidara og 460V milli fasa i
kerfi einfasa priggjaleidara kerfum.

Tafla 12.2 Spennukerfi og kerfisgerdir fyrir einfasa kerfi i strjalbyli.
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Lagspennustrengir
(1 kV)

[ dag eru pessi kerfi nanast 611 med jardstrengjum. Til
einféldunar a birgdahaldi og hagradingar velja
rafveitur nokkrar stadlada gildleika a strengjum i
raforkukerfin. Algengast er ad nota alstrengi sem
notendastrengi og i staerri heimtaugar.

Gerd 1 kV jardstrengja

Birgaanamer Gerd Leidari
2015000 dxl0mm® Cu | Sivalir og massifir
015100 4x25 mm* Al Sivalir og masaifir
2015300 450 mm* Al Helst sivalir og massifir, apmars

sektorformadir og fjolpettr

2015400 4x95 mm* Al Sektorformadir og fjdlp=tur
2013500 4x150 mm* Al | Sektorformadir og fjdlpztir
2013700 4240 mm* Al | Sektorformadir og fjélpztir

Tafla 13.1 Lagspennustrengir samkveemt stodlunarhandbok
RARIK

Samkvemt CENELEC merkingum er merking pessara
strengja A1VV-A-S 4G150 (fjorir 150 mm” alstrengir
med geirlaga leidurum, einn af peim gulgraenn).
Eirstrengir er helst notadir i grennstu heimtaugarnar
(50A), gildleiki 10 mm” og er marking peirra
samkvaemt CENELEC A1VV 4G10 (fjérir 10 mm”
Cu leidarar, einn af peim gulgraenn). Gildleika strengja
verdur ad velja i samrami vid alag en einnig parf ad
huga ad spennufalli vid mesta dlag og utleysiskilyrdi
yfirstraumsvarna. Mikilvagt er ad stadsetja
dreifistodina pannig ad hiin verdi u.p.b. midsvaedis i
byggdinni og velja sidan strengi i samraemi vid pad.
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Hlidtenging
jarostrengja

Vardandi fragang jardstrengja er visad til
Ordsendingar (RER) Mannvirkjastofnunar nr. 10/88 1
vidauka.

begar flytja parf mikid afl langa vegalengd getur verid
hagkvemt ad hlidtengja tvo strengi. betta getur t.d. att
vid um jardstreng ad fyrsta gotuskap. Mikilvaegt er ad
alagsstraumur skiptist jafnt milli strengjanna en pad
ma tryggja med pvi ad hafa bada strengi med sama
gildleika (ad sjalfsogdu af somu gerd) og jafnlanga.
Nu @tti straumur ad skiptast jafnt 4 strengina og
spennufall ad verda adeins helmingur af pvi sem
verdur ef um einn streng era d rda. I pessu sambandi
verdur ad huga ad vornum og ma i pvi sambandi benda
4 akveedi 1 IST 200:2006 greinar 433.6 (yfiralagsvorn)
og 434.3 (skammhlaupsvorn). begar notadir eru tver
varholdur (varskilrofar) verdur ad tryggja ad pannig sé
fra peim gengid ad peer fari badar Ut pegar gera a
strenginn spennulausan. betta ma gera med pvi ad
festa varholdurnar tryggilega saman pannig ad
utilokad sé ad taka adra varhdlduna ut pegar hin er
inni. betta er mikilveegt dryggisatridi.

21.06.2011

68 www.rafbok.is



-;J Rafboék

Raforkudreifikerfi

A sidustu arum hafa allir nyjir gétuskéapar verid med

Gotuskapar

snertivoroum bunadi sem audveldar alla vinnu vid
skapana og dregur 0r slysahaettu. Ymsar gerdir hafa
8 verid notadar fyrr 4 &rum og ma par nefna skéapa Elge,
¥ Triax og Kabeldon. Oft hafa innkaup 4 skapum verid
FIWE8 akvedin i framhaldi af utbodi sem hefur leitt til pess ad
§ margar mismunandi skapagerdir geta verid i rekstri hja

somu rafveitu. A sama hatt og vid jardstrengi

L g einfaldast birgdahald mjog ef hver rafveita notar
Mynd 13.1 Gotuskapur med  a§eins skapa fra einum framleidanda og pa um leid
tengibunadi fyrir fjora allan biinad sem skapnum fylgir. Sem deemi ma nefna
a0 1 stodlunahandbok RARIK er melt fyrir um ad nota

skuli sképa og skapabtiinad fra ABB-Kabeldon, sja

notendastrengi (i mioju) og
varrofum fyrir fimm
heimtaugar.

nanar vorulista peirra og vidauka 3.
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Mpynd 13.2 Fragangur Kabeldon gotuskaps t.v. og spennujofnunarskaut gotuskaps t.h.

UR stoolunarhandbék RARIK

Vid val & sképastaerd purfa upplysingar um pann
biinad sem setja & upp i skapnum p.e. fjolda inn- og
utganga og hvernig peir eiga ad tengjast i skapnum.
Med pessar upplysingar er haegt ad dkvarda skapstaerd.
begar stadsetning gotuskaps er valin verdur ad taka
tillit til &verkahattu og ad notendastrengir verdi sem
stystir. GOd stadsetning er vid 160amork, fjarri
innkeyrslu 4 1600. Einnig er mikilvaegt ad midad sé vid
endanlega jardvegshad 4 100 og gangstétt, pegar
skapur er settur nidur, pannig ad ekki sé¢ hatta 4 ad
skapurinn grafist 6hoflega djipt 1 jord eda standi of
hatt pegar gatnaframkvaemdum er lokid. Setja verdur
upp spennujofnunarskaut vid gotuskapa sja mynd 13.2.
Mikilveegt er ad merkja alla strengi og rafbiinad sem
eru 1 gotuskapum.
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Einfasa dreifikerfi

Alagsstraumar

Eins og adur hefur komid fram eru einfasa dreifikerfi
ekki notud nema i allra smeestu veitum.  dreifbyli hér
a landi eru p6 vida notadar einfasa haspennudlmur,
sem liggja fra prifasa linum, til dreifingar 4 raforku.
Stofnkostnadur vid pessar linur er laeegri en vid
samsvarandi prifasa linur og geta par pvi verid
hagkvemar 4 strjalbylustu svedum landsins. Allar
neysluveitur 4 pessum svedum verda pa sjalfkrafa
einfasa. [ péttbyli med prifasa dreifikerfum eru
minnstu neysluveiturnar einfasa po rafdreifikerfin sjalf
séu prifasa.

Straumar i raforkukerfi akvardast af 4lagi kerfisins
eins og pad er hverju sinni. Vid reikning & peim verdur
a0 taka tillit til aflstuduls 4lagsins eins og fram kemur i
jofnunni

P
U -cos¢
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Spennufall

Mynd 14.2. Spennufall pegar
dlag er med fasviki.

[ leidurum dreifikerfanna er vidnam en auk pess
myndast spanvidnam i peim, mismikid eftir
uppbyggingu dreifikerfisins. Vegna pessa mun spenna
vi0 alagid (notandann) ad vera leegri en spennan inn a
kerfid. betta dstand nefnist spennufall og er staerd pess
skilgreind sem spennumunur 4 milli inn- og
utgangsspennu kerfis eda hluta kerfis p.e.a.s. maldra
gilda 4 spennu.

Ly VIBDNaM 1 VEITUKERFINU 1

LT

Uy Up

N

Mynd 14.1. Jafngildismynd fyrir einfasa veitukerfi
Akvordun spennufalls vid tiltekid alag er pvi einfalt ef
kerfid er i rekstri og hagt ad koma malingum vid. Vid
honnun er petta ad sjalfsdgdu ekki raunin og verdur
pvi oft ad beita ttreikningum vid 4kvordun
spennufalls. Hér er gert rad fyrir ad samvidonam
kerfanna s¢ ad mestu leiti raunvidnam en petta 4 vio
um rakstraumskerfi og greinar, kvislar og grennri
jardstrengi (ad u.p.b. 50 mm?) i ridstraumskerfi.
Algengt er ad mida vid ad hamarksspennuf6ll verdi, i
dreifikerfi 5%, 1 kvislum i neysluveitum 1-2% og i
greinum 2-4%. Reikna ma spennufall i kerfi med
hreinu raunalagi (cos @ = 1) og vidnamid Ry i hvorum
i leidara:

AU=U,-U,~I1-2-R, (V)
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Ef alagid er med fasviki verdur ad taka tillit til pess.
Vektoramyndin (mynd 14.2) synir samband straums
og spennu vid inn- og utgang 4 rafdreifikerfi. Ef
stekkada myndin er skodud nanar ma sja ad med
utreikningi mé namunda spennufallid med pvi ad nota
pessa jofnu:

AU=U,-U,~1-2-R, -cos¢ (V)

eda ef raunafl dlagsins er pekkt:
AU =U, -U, zg-Z-RL V)

Vid dreifingu 4 raforku greinast oft margir Utgangar
fra somu linu (greinott dreifing). Petta pydir ad
alagsstraumar og afl-studull i einstokum hlutum
kerfisins verda misstorir og verdur pvi ad taka tillit til
pess vid utreikning & spennu-fallinu. Ef aflstudular
fyrir &lagid i B, C og D eru frabrugdnir verdur ad finna
aflstudul heildardlagsins, cos ;. Spennufallid 1
dreifikerfinu ma pa reikna pannig:

- | AU, :(2./3-1:05(/)/1)2(1.1) )
Ve ‘
IA-B og
ADALTAFLAﬂg‘B c D Z(l'l):IB'lAB +Ilo -l +1,-1, (Am)
2-230V L L L
Iy Ic Ip

cos P cos ¢ - cos ¢y

Mynd 14.3. Greinott raforkudreifing.
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Afltap i einfasa raforkudreifikerfi verdur;

Afltap AP = 2’(1)2 ‘R, (W)

eda, ef raunafl alagsins er pekkt, ma reikna afltapio:

APz( F jz'z'RL )

U-cos¢

Vi0 greindtta dreifingu ma dkvarda afltap i kerfinu:

AP:%(IZI) (W) og

Z(]z 'I)ZIjB Lyp +Izzzc Lpe +1§D Aep (Azm)

U
Skammhlaupsstraumur / = 2ok, (4)

(einfaldad)
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Einfasa
tveggjaleidarakerfi

Tveggjaleidara kerfio er einfaldasta gerd raforkuveitu.
[ kerfinu eru tveir leidarar og er veituspennan 230V 4
milli peirra. Ef kerfid er hluti af prifasa kerfi geta
leidarar pess annadhvort verid tveir fasaleidarar fra
priggjaleidarakerfi eda fasaleidari og nullleidari fra

fjograleidarakerfi.
LAGSPENNUHLUTI TN-C, LAGSPENNUDREIFIKERFI
DREIFISPENNIS
L E— L1
L2 PEN

— R

B

JARDSKAUT

LI N PE
R
IN 230V A

NEYSLUVEITA TN-CS JARDSKAUT

Mynd 14.4. Eeinfasa tveggjaleioara TN-C-S kerfi.

Einfasa
briggjaleidarakerfi

bessa gerd veitukerfa er einkum ad finna i dreifbyli hér
a landi og pa eingdngu par sem ekki er kostur & prifasa
kerfi. Kerfid hefur tvo fasaleidara og nullleidara sem
er jardtengdur. Spenna 4 milli fasaleidaranna er 460V
en spennan fra hvorum fasaleidara til ntllleidara er
230V. Einfasa neyslutaki eru tengd vid annan
fasaleidarann og nullleidarann (N-leidarann) en

aflmeiri taeki 4 milli fasaleidarana séu pau gerd fyrir
460V.
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LAGSPENNUHLUTI DREIFISPENNIS 8N~460/830v
L1 %
1
t-@g —
PEN ?

N

JARDSKAUT = A
NEYSLUVEITA TN-CS JARDSKAUT

Mynd 14.5. Einfasa priggjaleioara TN-C-S kerfi

Ui_o
S -

I =1 |

Ly N Lo

Mynd 14.6 Spenna i neysluveitu

L1
Le

& &

Mynd 14.7. Tenging a 230V alagi i 2N ~ 460/230V neysluveitu
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brifasakerfi

Alagsstraumar

Spennufall

Eins og a0ur kom fram er summa allra strauma i
prifasakerfi & hverju augnabliki ntll sé tekid tillit til
straumstefnu peirra. { vektormynd verdur summan af
fallmyndum straumvektora & 16drétta 4sinn tid null.
Avallt er reynt ad jafna alagi 4 fasaleidarana, pvi
pannig nast hamarks nytni i kerfinu og auk pess
verdur spennuskekkja pa 1 lagmarki.

Straumur i prifasa dreifikerfi med jatnlaegt alag er:

B P
\/g-U-cosq’)

Ef gert er rad fyrir ad samvidonam kerfanna s¢ ad mestu

/

leiti raunvidnam en petta er raunin pegar um er ad
reda greinar, kvislar og grennri jardstrengi (ad u.p.b.
50 mm?2). Spennufall i kerfinu mé pa reikna pannig:

AU =U, -U, =§-RL
begar reikna a spennufall i loftlinum verdur ad taka
tillit til spanvidnamsins X. Reikna ma staerd
spanvidnams loftlinunnar sem fall af lengd hennar
pannig:

X=x1 (Q)

Hér er; x = 0,3 Q/km og 1 lengd linunnar 1 km.
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Spennufall 1 loftlinudreifikerfi ma pa reikna pannig:
AU =U,-U, =+3-1-(R, -cosp + X -sinp) (V)

Afltap i dreifikerfi verdur:

2
U -cos¢

o = (4)
Skammhlaupsstraumur " BVR SR
einpdla (einfaldad) L T TRPEN

Afltap

Ly =2 ()

Sk.am.mhl?ups.straumur BeR,
briggja péla (einfaldad)
brifasa
briggjaleidarakerfi
LAGSPENNUHLUTI TT, LAGSPENNUDREIFIKERFI
DREIFISPENNIS
- | I L1
I — L2
I — L3

= Ry M
Ll L2 L3 PE
JARPSKAUT
3x230V RA

NEYSLUVEITA, TT JARDSKAUT

Mynd 15.1. briggjaleioara TT kerfi.
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L3 Lo
Uo-3

Mynd 15.2. Spennur i neysluveitu.
L1

Le
L3

& & &

Mynd 15.3. Tenging a 230V alagi i 3 ~ 230V neysluveitu.

briggjaleidarakertfi eru adallega notud i
haspennukerfum en sjaldgaefari i lagspennukerfum hér
a landi. Lagspennukerfid hefur prjar jafngilda
fasaleidara en er an N-leidara. Linuspenna kerfisins er
venjulega 230 V 50 Hz nema i skipskerfum en par
getur spennan einnig verid 400 V 50 Hz eda 440 V 60
Hz. Oll einfasa neyslutzki eru tengd vid einhverja tvo
fasaleidara kerfisins en prifasa teeki t.d. rathreyflar eru
tengd vi0 alla prja fasa pess.
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brifasa
fjograleidarakerfi
LAGSPENNUHLUTI TN-C, LAGSPENNUDREIFIKERFI
DREIFISPENNIS
- — L1
] 7 L2
] 7 L3
: PEN
= Ry ‘ l
L1 L2 L3 N PE
JARDSKAUT 3N 400/230V Ra

NEYSLUVEITA TN-CS JARDSKAUT

Mynd 15.4. Prifasa fjégraleioara TN-C-S kerfi.

Mynd 15.5. Spennur i neysluveitu.

L1
Le
L3
N

&) &) &)

Mynd 15.6. Tenging a 230V dlagi i 3N ~ 400/230V neysluveitu.
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Fjorleidarakerfio af TN-C gerd er algengasta prifasa
lagspennudrefikerfid. Petta kerfi hefur fjora leidara,
prja fasaleidara og varnarntllleidara (PEN) .
Varnarnullleidarinn er jafngildur fasaleidurum en
heimilt er ad hafa hann grennri ef fasaleidarar eru
gildari en 16 mm”. I pessu kerfi eru tvaer spennur 230V
a milli fasaleidara og varnarnullleidarar og 400V &
milli tveggja fasaleidara. I neysluveitum er gerdur
greinamunur 4 rekstrarstraumum og bilanastraumum.
Varnarnullleidari greinist pvi i nallleidara (N-leidara)
og varnarleidara (PE-leidara) og er kerfid pa af TN-S
gerd. Einfasa teki tengjast annadhvort vid nullleidara
og einn fasaleidara t.d. lampar og 6nnur aflminni taeki
eda vid tvo fasaleidara t.d. hitarar og rafsudutaki, sem
eru pa gerd fyrir haerri spennuna. Prifasa taeki tengjast
vid alla prja fasa kerfisins. begar 4lagid er samsett af
einfasa notendum er reynt ad jafna pvi & milli
fasaleidara kerfisins. Takist petta mun nullleidarinn
(N) verda straumlaus en ef hinsvegar alag kerfisins er
6jafnlegt kemur fram straumur i honum. Pennan
straum ma finna med pvi ad leggja saman
straumvektora fasastraumanna. Vektorsumma peirra
verdur pa jofn straumnum i nullleidaranum en po
pannig ad tekid sé tillit til innbyrdis stefnu peirra.
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begar gerdur er samanburdur & einfasa og
prifasakerfum verda kostir prifasakerfanna augljosir.
Fyrst ber ad taka pad fram ad hreyflar eru einfaldari og
odyrari ef peir eru prifasa i stad einfasa. Pa verda badi
spennufoll og afltop leegri 1 prifasa kerfi. Forsenda
samanburdarins er ad 6ll kerfin hafi sama alag (jafnad
a alla fasaleidara kerfisins), sama gildleika leidara og
somu spenna 4 Ollum neyslutekjum (230V).
Spennufall i kerfi med nullleidara midast vid einfalda
lengd hvers leidara {nullleidari straumlaus), i
priggjaleidara prifasakerfum vid einfalda lengd hvers
leidara en verdur pé V3 sinnum sterri vegna
fasamunar og i einfasa tveggjaleidarakerfi vid tvofalda
lengd hvers leidara (fram og til baka).

Spennufallid og afltapid i kerfunum verdur pa sem hér

segir:

Gerd kerfis, hlutfallslegt, spennufall
afltap

Einfasakerfi, tvileidara: 1 1

Einfasakerfi, prileidara: 12 1/4

brifasakerfi, prileidara: 172 172

brifasakerfi, fjorleidara: 1/6  1/6

A framangreindu ma sja ad prifasa fjograleidarakerfid
ber af hinum hvad vardar legra spennufall og afltap en
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hvort um sig er adeins 1/6 hluti pess sem pad er i
einfasa kerfum. Med 60rum ordum, i prifasa kerfi geta
leidarar verid allt ad sex sinnum grennri en i einfasa,
midad vid sama alag, spennufall og afltap.
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Allar lifverur geta ordi0 fyrir varanlegu heilstjoni verdi
paer fyrir rafstraum. betta & ad sjalfsogdu badi vid um
menn og dyr. Orsakir fyrir slikum rafstraum geta verio
margvislegar en pvi midur ma oft rekja peer til
vankunnattu og 6varkarni peirra sem hlut eiga ad mali.
bad er pvi afar mikilvaegt ad peir sem starfa i rafidonadi
syni fyllstu adgaeslu og hafi haldg6da pekkingu a
vidfangsefni sinu. Fagmanni i rafionadi ber skylda til
pess ad haga storfum sinum pannig ad farid sé eftir
gildandi oryggisreglum og ad fordast dhaettu leiki vafi
um framkvaemd peirra. Allir fagmenn eiga ad hafa
goda pekkingu 1 skyndihjalp pvi rétt vidbrogd geta
rad1d urslitum fyrir pann sem verdur fyrir slysi og flytt
fyrir bata.
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Ahrif rafstraums a
mannslikama

Slysum vegna rafmagns ma skipta i tvo flokka,
annarsvegar slys sem eru of voldum straums sem fer
um likamann (sérstaklega ef 1e1d straumsins liggur i
namunda vi0 hjartad) og hinsvegar straums med
miklum styrk sem veldur pa fyrst og fremst bruna (t.d.
vegna ljésboga eda haspennu). Ahrif rafstraumsins eru
adallega hao styrk hans, snertistodum og peim tima
sem snertingin varir. P4 getur heilsufar pess sem fyrir
slysinu verdur skipt miklu mali, pannig getur minnsti
straumstyrkur valdid dauda hja heilsuveilum
einstaklingi en hinsvegar myndi heilsuhraustur kenna
sér einskis meins. Talid er ad straumur sem hefur legri
styrk en 0,5 mA sé innan vid straumskynjunarmork
(varla greinanlegur) en pegar styrkurinn nalgast 1 mA
valdi harnn svida & snertistad. Til skyringar ma lysa
ahrifum straumsins pannig (mjég einfaldad):

Straumstyrkur:  Ahrif 4 mannslikama:

1-10mA Getur valdid krampa eda 16mun einkum
ef dhrif hans vara i nokkurn tima.

10 - 30 mA Pessi styrkur (krampastraumur) telst
heaettulegur pvi harnn veldur krampa 1 vodvum sem
geta komid 1 veg fyrir ad menn geti losad sig og par
med rofid straumrdsina. Vari straumur i meira en eina
sekiindu getur harm valdid hjartslattatruflunum og
16mun.

30 - 80 mA Straumstyrkur & pessi svidi er einnig
nefndur floktstraumur og er harm mjog haettulegur
sérstaklega pegar harnn nalgast efri morkin. Hann
getur m.a. valdid kdfnun vegna I6munar 1
ondunarferum, 6gledi, medvitundarleysi og
hjartslattartruflunum sem geta leitt menn til dauda.
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80mA-5A Straumur med pessum styrk er
haettulegastur vegna pess ad ahrif hans valda naer
samstundis valda hjartslattartruflunum og
hjartastodvun.

Yfir5 A bessi styrkur veldur fyrst og fremst bruna
og innvortis skada 4 frumum og vefjum likamans en
sjaldan hjartslattartruflunum. Slik slys geta engu ad
sidur verid mjog alvarleg og ber ad leita laeknis an
tafar.

Ljosbogi  Bein ahrif eru einkum pau ad 6vardir
likamshlutar svidna eda brenna og mikil hatta er a
rafsudublindu vegna leiftursins sem myndast. Ef
straumstyrkur er mikill getur ordi0 sprenging sem
valdid getur ymsum averkum.

Hér er hefur verid midad vid 50 Hz ridstraum en
reynslan hefur synt ad rakstraumur og hatidnistraumur
eru mun hattuminni. Pannig m4 allt ad tvofalda styrk
rakstraums til pess ad fa somu ahrif og of voldum 50
Hz ridstraums og 50 mA straumur med tidnina 10 kHz
hefur svipud ahrif og 10 mA 50 Hz ridstraumur.
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Vionam i mannslikama
vid rafstraum

Samkvaemt Ohmslogmali mun styrkur straumsins sem
fer um likamann fara eftir pvi viondmi sem er 4 leid
hans og peirri spennu sem myndast yfir likamann
(snertispenna). Vidnam likamans er samsett ur innra
vidnami og, snertivionami. Hattan of voldum
straumsins vex augljoslega med vaxandi snertispennu
og lekkandi vionami likamans. Rannsdknir benda til
pess ad vidnam likamans sé breytilegt m.a. eftir
likamsvexti, dstandi hudar, sterd snertiflatar og styrk
snertispennunar. Aztla ma ad vidnam likamans sé 4
bilinu 1000 Q - 3000 Q pegar snertispennan er 230 V.
Vert er ad vekja athygli 4 pvi ad snertividonamid er
mjog had raka hudar pannig hefur purr hud miklu
haerra vionam en rok t.d. mun sviti lekka vidonamid
verulega.

Eins og 4dur sagdi fer straumstyrkurinn einnig eftir
snertispennuni UL og hafa pvi verid settar dkvednar
reglur um hamarksstyrk hennar. Almennt er talid ad
spenna med legri styrk en 50 V sé hattulaus nema vid
sérstakar adstaedur og eru pa pessi mork pa lekkud i
25 V. betta 4 t.d. vid um byggingarstadi, gripahs,
leekningastofur og sérstok neyslutaki s.s. leikfong.
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Brunahaetta of voldum
rafstraums

Eins og fram hefur komid myndar rafstraumur varma
er peir fara eftir leidurum. bessi varmi getur valdid
othitun 1 leidarunum fari straumstyrkurinn yfir 4kvedin
mork. Yfirstraumar geta pannig valdid ikveikju sé ekki
videigandi vornum beitt.

Margar adrar astedur geta leitt til ikveikju of voldum
rafmagns en medal peirra ma nefna:

-rong medferd 4 tekjum

-raki sem komist hefur i lagnir og valdid utleidslu
-1¢élegar lausataugar

-1élegir tenglar og kleer

-raflagnaefni ekki valid i samreemi vid adstedur
-edlileg keeling 4 rafbunadi hindrud t.d. lampi lokadur
of

-lampi settur & brennanlegt efni jafnvel pott harm sé
ekki gerdur fyrir slikt

-6fullnegjandi yfirstraumsvarnir fyrir taugar og teki
-skemmdir 4 huldum 16gnum t.d. vegna pess ad neglt
hefur verid i pipu

-bilun 1 teeki

-hitateki gleymst i gangi

Fjolmargar adrar asteedur maetti nefna en besta radio til
pess ad komast hja tjoni of voldum rafmagns er ad
tileinka sér ndkvemni og samviskusemi vid pau verk
sem verid er ad vinna og ad sjalfsogdu ad fara eftir
gildandi reglum. bad er po6 ekki eingdngu & valdi
fagmanna sem vinna vid raforkuvirki ad koma i veg
fyrir ad tjon hljotist of rekstri peirra heldur ekki sidur
notandans sem umgengst pau daglega.
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Mynd 18.1. Hér var ekki fario
eftir oryggisreglum.

Fullrof

Vid vinnu i raforkuvirkjum er oft naudsynlegt ad
fjarlaegja hlifar eda gera adrar snertivarnir dvirkar.
Allir rafidnadarmenn verda ad gera sér grein fyrir
peirri haettu sem af pessu stafar og fara eftir akvednum
reglum vid rekstur og vidhald raforkuvirkja. I
Ordsendingu 1/84 eru sérstok akvadi sem mida ad pvi
a0 draga Ur heettu vegna pessa. Vid undirbining a4
vinnu vid raforkuvirki 1 rekstri er naudsynlegt ad
fylgja dkvednum vinnureglum til pess ad tryggja
oryggi vid framkvemd verksins. Fyrsta skrefid i pessu
ferli er ad fullrjufa pann veituhluta sem a@tlunin er ad
vinna vid, pa skal tryggt gegn innsetningu, spennuleysi
kannad, skammhleypt og jardbundid (pegar um
haspennu er a0 reda) og ad lokum hylja eda breida
yfir spennuhafa bunad sem er innan seilingar.

Med fullrofi eru allar rekstrartaugar virkis eda
neysluveitu rofnar 4dur en vinna hefst. betta er gert
med skilrofum.
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Trygging gegn
innsetningu

Préfun a spennuleysi

Skammhleyping og
jarétenging

Klaeda eda girda af
nalaga spennuhafa
hluti

Naudsynlegt er ad koma 1 veg fyrir a0 spenna verdi
sett 4 fullrofna veitu 1 6gati eda vegna mistaka. betta
ma tryggja meo pvi t.d. ad fjarleegja vartappa, lima
advorun yfir rofabunad eda leesa rofum med hengilas.
Auk pessa verdur ad setja upp advorunarskilti sem
gefur upplysingar um hvar verid er ad vinna og hver er
abyrgur fyrir rofinu (hver ma setja veituna i rekstur ad
verki loknu).

Ymsar astedur geta valdid pvi ad virki sé litid
spennulaust an pess ad vera pad. Skyringin er oftast
mannleg mistok t.d. rofid hafi verid med rongum rofa.
Einnig getur spenna komid inn 4 virkid um nulltaug
eda melataugar. Vegna pessa er naudsynlegt a0 kanna
spennuleysi med spennuprdfara adur en vinna hefst vid
raforkuvirki og sannreyna ad virkid sé spennulaust.

bessi adgerd er einkum midud vid vinnu vid
haspennuvirki og er pa framkvamd pegar lokid hefur
verid vid prjar fyrstu adgerdirnar. Jardtenging er
annadhvort gerd med sérstokum jardtengirofa
(jardblad) eda lausum jardtengitekjum. Jardtengitaeki
skal fyrst tengja vid jardskautid og sidan vid pann
hluta kerfisins sem hefur verid fullrofinn fra
veitukerfinu.

Vinna vid opin raforkuvirki veldur aukinni slysahettu.
betta getur att vid pegar unnid er vid toflu sem gerd
hefur verid spennulaus ad hluta og spennuhafa
bunadur er innan seilingar eda nedan vid vinnustadinn.
Draga ma ar pessari hattu med pvi ad hylja eda loka
of spennuhafa binad t.d. med einangrandi duk eda
hlifum.

21.06.2011

90 www.rafbok.is



-,J Rafboék

Raforkudreifikerfi

[ haspennuvirkjum (spenna yfir 1 kV AC) er svadi
sem takmarkast af lagmarksbili umhverfis spennuhafa
hlut nefnt heettusvedi. Ef farid er inn & hattusvaodid er
pad talid jafngilda snertingu vid spennuhafa hlut. Vid
vinnu i nalaegd vid spennuhafa virkishluta mé enginn

Oryggisfjarlaegd og
haettufjarleegd

Spennuhafa virkishluti

koma neer 6vordum spennuhafa virkishluta en nemur
heaettufjarlegdinni ad vidbattri haefilegri vidbot. Pessi
viobot er 16g0 vid haettufjarlegdina og pa tekid tilltil
til vinnuadferda, teekjabunadar, efnis, kunnattu
starfsmanna, vedurfars og 6ryggisgaeslu. Fjarlegd
pessi er nefnd 6ryggisfjarlaegd og skal hiin tilkynnt
Ollum sem koma ad verkinu sem minnsta

Mynd 18.2. Heettufjarlego og

oryggisfjarlego.
vinnufjarlegd fra nanar tilgreindum likamshlutum,

hluta tekis eda bunadar ad spennuhafa virkishluta.

Malrekstrarspenna kV | Hamarksrekstrarspenna kV Hettufjarlcgd (talin jafngilda snertingu)

cm
1-33 36 50
5-66 72,5 75
120-132 145 120
150 170 140
220 245 210
380-400 420 310

Tafla 18.1 Heettufjarlego og oryggistjarlego. (Ordsending RER nr. 1/84, 10.4.
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Rafstraumar valda hitamyndun i leidurum og 6drum
bunadi sem peir fara um. Leyfilegt stodugt alag &
taugar er sa straumur sem leidari getur polad i langan
tima 4n pess ad othitna. Ef straumur leidarans er meiri
getur hann valdid tjoni 4 einangrun eda bunadi sem
tengdur er raflogninni. betta getur aftur leitt til
ikveikju eda slysahattu (of harrar snertispennu) i
veitunni. Y firstraumar geta verid tvenns konar, af
vOldum yfiralags eda skammhlaups. Hlutverk
yfirstraumsvarna er a0 koma i veg fyrir heettu af
vOldum yfirstrauma med sjalfrofi. Rafbunadur til
varnar gegn yfirstraumum geta t.d. verid braedivor,
sjalfvirk vor eda aflrofar med straumvornum.
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Bradivor

Bradivor eru algeng gerd yfirstraumsvarna. Hér
verdur fjallad nanar um tveer gerdir, tappavor og
gripvor. [ braedivari fer alagsstraumur um sérstakan
bradiprad. Braedipradurinn er ur silfri, nysilfri eda
annari malmblondu. begar yfirstraumar myndast, mun
bradipradurinn hitna og ef yfirstraumurinn er stor eda
varir 1 ndgu langan tima mun pradurinn bradna og par
med rjufa viokomandi straumras. Roftiminn er hadur
steerd yfirstraumsins. { einfoldustu breedivorum er
bradipradurinn 6varinn t.d. i loftlinum en algengast er
a0 harnn sé lagdur 1 kvartssand 1 postulinshus.
Kvartssandurinn hefur einkum pad hlutverk ad deyfa
lj6sboga sem Ohjakvemilega myndast vid stéra

yfirstrauma.
t !
1
!
¢ (1 1 Braedivar (9G)
! ! _——Malstraumur bresdivars ; —  Tregt breedivar
. .
| [ Hémarksstraumur braedivars :
}' —Utleysilina braedivars ! tartstraumur métors
: i
! | | i [
i | ' [
11 !
I ! i
[ |
J |
i | .
2 —  ——
! [

Mynd 19.1. Sstraum-tima ferla breedivara an og meo alagsstraum.

Myndirnar syna straum-tima ferla braedivara an og
med straumalagi.

begar straum-tima ferill breedivars er skodadur sést ad
pvi steerri yfirstraumur pvi fljotari utleysing. Pessi
eiginleiki varanna er i godu samraemi vid alagspol
leidaranna pvi peir pola einnig nokkurn yfirstraum i
takmarkadan tima.

Eins og 40ur sagdi eru bredivor flokkud i sterdir eftir
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Straumtakmorkun

Valvisi

malstraum og hefur hver steerd akvedinn lit til
adgreiningar. Litirnir eru: malstraumur (litur), 2A
(ljosraudur), 4A (brinn), 6A (grenn), 10A (raud), 16A
(grar) 20A (bld), 25A (gulur), 35A (svartur), S0A
(hvitur) og 63A (lj6sbrinn).

Verdi braedivar fyrir storum yfirstraumi
(skammbhlaupsstraumi) myndast 6flugur ljosbogi pegar
pradur varsins bradnar og ryfur straumrasina.
Ljosboginn myndar motstodu sem dregur ur vexti
straumsins og par med dhrifum skammhlaupsins. bessa
ahrifa fer einkum ad geeta vid mjog haa
skammhlausstrauma eda steerri en u.p.b. hundradfaldan
malstraum varsins. Straumtakmorkun og mikil rofgeta
bradivara valda pvi ad pau henta vel sem forvor i
veitukerfum.

[ rafdreifikerfi mun straumur veitunnar fara um fjolda
vara, hvert & eftir 60ru, pegar afl er flutt til notandans.
Verdi bilun er mikilvaegt ad pad var sem nast er
bilunarstad leysi ut og komi pannig i veg fyrir 6parfa
truflun a rekstri veitunnar. betta er ekki tryggt nema ad
vorum s¢ radad pannig ad pad sem hefur legstan
malstraum s¢€ nest notandanum og ad malstraumur
varanna fari sidan stig haekkandi eftir 168 og fjarlaegd
fra notanda. Hlutfallid 4 milli varstaerda ma ekki vera
leegra en 1/1,6 (gG-gerd) og er pa talad um ad veitan
sé valvis (selective).
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Krofur til braedivara

Tappavor

Bradivor sem notud eru i raflognum verda ad uppfylla
akveonar krofur samkvamt stolum. ber krofur sem
skilgreindar eru i 1-3 eiga vid varsterdina 6A-10A,
krofur til vara of 60rum steerdum hafa onnur
viomidunargildi. (Gerd gG samkvaemt IEC 60269)

1. Braedivarid skal pola straumdaraunina 1,5xIn i eina
klst. og rjufa innan einnar klst. ef straumur pess er
1,9xIn.

2. Varid ma ekki rjafa med strauminn 1,75xIn innan
10 sek. og med 2,75xIn verdur varid ad hafa rofid
innan 10 sek.

3. Var med straumalagid 7xIn verdur ad hafa styttri
braditima en 0,1 sek.

= F'.

Mynd 19.2. NEOZED tappavar.

Hér & landi eru adallega notadar tveer gerdir of
tappavorum, DIAZED og NEOZED. DIAZED gerdin
er sett saman ar varhusi, varhaus, vartappa og
botnskrufu. Vartappinn er setter i varhausinn sem
sidan er skrafadur & varhtisid. Botnskrufan er med
postulinshring sem umlykur nedsta hluta vartappans.
Hringurinn hefur mismunandi pvermal, en pad eykst
med auknum malstraum vartappans. betta kemur i veg
fyrir a0 hagt sé ad setja of stor vor i varhdlduna.
Malspenna pessara vara er 500V AC og rofgeta a.m.k.
50kA AC. DIAZED—varhus eru of tveim gerdum DII
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med E27 gengjum og straumsvid 2A-25A og DIII med
E33 gengjum og straumsvid 35A-63A.

NEOZED gerdin er nyrri og fyrirferdar minni en
DIAZED en uppbyggd 4 svipadan hatt. { stad
botnskrafu er settur hringur 1 varhtisid sem gegnir
sama hlutverki. Malspenna er 380V AC og rofgeta
50kA AC. NEOZED varhus eru of prem gerdum, D
O1 med E14 gengjum og straumsvid ZA-16A, D 02
med E18 gengjum og straumsvid 20A-632A og D 03
med M30x2 gengjum og straumsvid 80A-100A.
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Gripvor
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Mynd 19.3. Gripvor of Siemens-gerd 00, steerd 2 til 100 A.
Gripvor: (b: NH, Niederspannungs-
Hochleistungssicherungen, E: LV HRC, Low Voltage
High Ratings Currents Fuses).
Gripvor eru mikid notud i lagspennukerfum. bau eru
faanleg 1 ymsum sterdum og med malstraum fra 6A til
1250 A. Adaleinkenni peirra er mikil rofgeta eda u.p.b.
100 kA og litid afltap. Pau eru einkum notud sem
yfirstraumsvorn fyrir leidara 1 veitum med mikinn
aflflutning t.d. dreifikerfum eda 1 steerri stofnum og
kvislum. Gripvor eru framleidd i sex sterdarflokkum:
00,0, 1, 2, 3 og 4a og med mismunandi malstraum i
hverjum flokki.
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Sjalfvirk vor (sjalfvor)

Notkun sjalfvirkra vara til varnar gegn yfirstraumum i
raflognum er stddugt vaxandi, sérstaklega 4 petta vid
um varsterdir ad 63 A. Sjalfvor eru faanleg einpola,
tveggjapola og priggjapola. bPegar notud eru sjalfvor
skal setja baedivor sem forvor vegna takmarkadar
rofgetu peima. Kostir vid notkun sjalfvara i stad
bradivara eru pessir helstir: Ekki parf ad skipta um var
eftir sjalfrof og pvi engin porf fyrir varavor, engin
hatta 4 ad rong varsterd sé notud, fljotlegt ad finna
hvada var er rofid og audvelt ad setja spennu 4
greinina ad nyju eftir ad bilun hefur verid lagferd. A
sidustu arum hafa sjalfvirk vor ordid sifellt 6flugri p.e.
rofgeta peirra hefur vaxid og er nu allt ad 10 kA eda
meira. Pessi proun hefur leitt til pess ad notkunarsvid
pessara vara hefur aukist og eru nanast eingéngu notud
sjalfvirk vor fyrir greinar i raflognum.

Sjalfvor hafa tvipatt sjalfrof, annarsvegar of voldum
rafseguldhrifa (segulspolu) og hinsvegar of voldum
varmamyndunar fra alagsstraum (tvimalmur) einnig
ma setja pau 1 af/a stodu handvirkt (rof1).
Rafsegulahrifin (sja 1 4 mynd 4 neestu sidu) valda
fljotvirku sjalfrofi ef yfirstraumur verdur nokkud stor
(skammhlaupstraumur) en varmamyndun (sja 2 4
mynd 4 naestu sidu) mun orsaka seinvirkt sjalfrof p.e.
pegar yfirstraumur hefur varad nokkurn tima,
(yfiralagsstraumar). Sjalfrof parf pannig ekki ad verda
pratt fyrir yfirdlag 1 stutta stund t.d. vegna rasingar 4
hreyfli eda innsetningar a glolompum
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Mynd 19.4. Uppbygging sjalfvara og utleysibunadur peirra.

Geradir sjalfvara

Sjalfvor eru flokkud eftir utleysieiginleikum peirra.
Samkvaemt pyskum landsstadli VDE 0641 mun
sjalfrof ekki verda i vari af L-gerd p6 pad hafi allt ad
40% yfirdlag en hinsvegar mun sjalfrof verda innan
0,1 s ef yfirstraumur verdur steerri en fimmfaldur
malstraumur. Eiginleikar H-gerdar eru svipadir og L-
gerdar nema ad sjalfrof verdur innan 0,1 s ef
yfirstraumur verdur steerri en 2,5 faldur malstraumur.
annarri gero sjalfvara, G-gerd, mun sjalfrof verda
innan 1 klst. ef yfirdlag verdur sterra en 5% en
hinsvegar mun tafarlaust sjalfrof verda ef yfirstraumur
verdur tifaldur malstraumur innan 0,1 s. Vor of U-gerd
eru framleidd samkvemt CEE 19, jafngilda G-gerd.
begar gerdur er samanburdur 4 tafarlausu (fljétvirku)
sjalfrofi pessara vara sést a0 sjalfrof i L-gerd verdur
vi0 laga skammhlaupsstrauma og henta pau pvi vel til
notkunar i raflognum. Sjalfrof i G-gerd verdur
hinsvegar ekki nema skammtima yfirstraumur verdi
nokkud stor. Pessi eiginleiki gerir G-vorin hentug
pegar alagid myndar stora rasistrauma eins og t.d.
hreyflar eda spennar. I nyrri stodlum (IEC
60898/1987) er farid ad mida vid adrar gerdir sjalfvara
B-gerd og C-gerd. B-gerd samsvarar L-gerd og C-gerd
G-ger0 sem lyst er hér ad ofan.
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Vidauki 1

Ordsending nr. 10/88
1.n6vember 1988

Vardar: Rafveitur, rafverktaka og eftirlitsmenn.
Skyring a § 307, Jardstrengir, i Reglugerd um raforkuvirki.

Lagspenntir jarOstrengir skulu lagdir samkvamt § 307.

Jafnframt skal taka tillit til eftirfarandi atrida:

1. Sé jardstrengur lagdur skv. gr. 307 b) 4 a.m.k. 70 cm dypi naegir ad jathadi ad merkja
strenginn med borda (mynd 1). A stédum par sem talin er hatta 4 averkum, skal auk pess setja
hlifar yfir strenginn.

2. burfi ad leggja streng grynnra skal leggja hlifar og borda yfir hann, skv. grein 307 c)

1. og 2. Dypt ofan & streng skal po ekki vera minni en 50 cm. Gerd hlifa raedst af aukinni
averkahettu vegna lagningar strengsins 4 minna dypi en 70 cm (mynd 2). Auk hlifa ar
steinsteypu ma t.d. nota hlifar ur sterku plastefni eda 60ru samsvarandi efni.

Vi0 lagningu strengja ber ad gaeta pess ad flutningsgeta peirra minnkar vid pad ad:

a) strengir liggja samsida.
b) strengir liggja i pipum.

Varast ber a0 leggja jardstrengi i j6rou par sem jarohiti er.
RAFMAGNSEFTIRLIT RIKISINS

Bergur Jonsson

VIPVORUNARBORDI /APRENTADUR PLASTBORDPI
TROBINN JARDVEGUR

GOTUSTRENGUR

GOTULJOSASTRENGUR

HE IMTAUG

SANDUR

JARBVIR 35 mmZ

VIDVORUNARBORBI/APRENTADUR PLASTBORDI
TROBINN JARBVEGUR

STRENGHLIF. FJARLEGCE FRA STRENG 10-15
HEIMTAUG/GUTULJOSASTRENGUR

SANDUR
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Vidauki 2

Ordsending nr. 5/91 (med breytingum OS)
l.n6vember 1991

Kemur 1 stad ordsendingar nr 9/88.
Vardar: Rafveitur.
Sérstok akvadi um spennistédvar og dreifikerfi i strjalbyli.

Eftirfarandi akvaedi og skyringar eiga vid um setningu og meiri hattar breytingar spennistédva
og dreifikerfa

1. Almennt

1.1 Monnum stafar haetta af snerti- og skrefspennu herri en 50 V en hiisdyrum af spennu
haerri en 24 V. bvi skal leitast vid ad spenna 4 leidandi hlutum utan straumrasa geti hvorki
stadid of lengi né farid yfir hettumdrk. Avallt skal tryggja sem besta spennujéfnun.

1.2 1lagspennudreifikerfum er heimilt ad vera med tengiskapa fyrir stofnstrengi og
heimtaugar. I neysluveitum ma velja hlifdareinangrun eda nullun sem snertispennuvorn, en i
badum tilvikum skal nota lekastraumsrofvorn sem vidbotarvorn. Tryggja skal spennujoéfnun
badi i dreifikerfum og neysluveitum.

2. Haspennukerfi med lagum jardhlaupsstraumum (haspennudreifikerfi, par sem nallpunktur
kerfisins er einangradur, eda jarOstraumar eru takmarkadir 4 annan hatt)

2.1 Vi0 jardhlaup eda adra bilun i haspennukerfinu skal tryggja ad tleysing verdi og ad snerti-
og skrefspenna fari ekki yfir leyfileg mork.

2.2 Varnarjardskaut (einnig nefnd varnarskaut) haspennu og rekstrarjardskaut (einnig nefnd

rekstrarskaut) lagspennu eiga ad vera sameiginleg. JarOskautsvidondm sameiginlega skautsins
skal vera innan vid 10 Ohm. (Sja mynd 1).

3. Héspennukerfi med haum jardhlaupsstraumum (haspennudreifikerfi med beint jardtengdum
nullpunkti eda fasaleidara).
3.1 Varnarskaut haspennu.

Skammtima jardskautsspenna, sem stafar af jardhlaupi eda annarri bilun i haspennukerfinu, ma
ekki fara yfir 750 / Nt V, en p6 aldrei yfir 1500 V, enda sé roftimi ekki yfir 1 s (t er roftimi
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haspennukerfisins 1 sekindum vid einfasa jardhlaup). Jardskautsvionam varnarskauts
haspennu skal vera innan vid 10 Ohm. Sja p6 gr. 3.3.

3.2 Rekstrarskaut haspennu.

Jardskautsspenna, sem stafar af rekstrarstraumum um jardskautid, ma ekki fara yfir 50 V.
Rekstrarskaut haspennu skal vera adskilid fra varnar- og rekstrarskautum lagspennu.

3.3 Rekstrarskaut lagspennu.

Skammtima jardskautsspenna, sem stafar af jardhlaupi eda annarri bilun i haspennukerfinu, ma
ekki fara yfir 500 / vt V, en p6 aldrei yfir 1000 V, enda sé roftimi ekki yfir 1 s (t er roftimi
haspennukerfisins i sekindum vid einfasa jardhlaup). Jardskautsvidonam rekstrarskauts
lagspennu skal vera innan vid 5 Ohm.

3.4 Pegar spennar eru tengdir haspennumegin (& forvafshlio) milli fasaleidara, eiga
varnarskaut haspennu og rekstrarskaut lagspennu ad vera sameiginleg (jord ekki notud til ad
flytja rekstrarstrauma). (Sja mynd 1).

Séu spennar tengdir haspennumegin milli fasa og jardar, eiga varnarskaut haspennu ad vera
samtengd rekstrarskauti 1 lagspennu. (Sja mynd 2).

3.5 Jardskautstaugar ad rekstrarskautum haspennu skulu dregnar i traustar einangrandi
plastpipur sem n4 a.m.k. 0,5 m nidur i jardveginn og upp 4 moéts vid spenni. Plastpipuna skal

spenna nidur med mest 50 cm millibili. (Sja mynd 2).

Spennar, malmhlifar eda annar bunadur, sem tengist rekstrarskauti haspennu skal vera varinn
gegn snertingu med stadarvali eda einangrun.

4. Fragangur spennistodva og jardskauta

4.1 Hed i nedri bran a haspennueinangrurum skal vera a.m.k. 5,5 m, ef ekki er girding i
fullneegjandi heed umhverfis virkin. Jardstrengir skulu vardir med hlifum.

4.2 Fjardleegd milli adskilinna jardskauta skal ad jafhadi vera a.m.k. 20 m. Vid minni fjarleegd
skulu jardskautstaugar vera fulleinangradar eda dregnar i trausta einangrandi plastpipu.
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Tryggja skal a0 jardskautsleidni sé fullnaegjandi vid verstu adstedur t.d. frost og purrka. Par
sem adstedur leyfa er rétt ad nota djupskaut.

4.3 Séu tengiskapar i lagspennudreifikerfinu, skal setja styriskaut umhverfis pa eda draga ar
snertihattu fra peim med 6drum radstéofunum, sem RER sampykkir.

4.4 1neysluveitum parf ad samtengja varnarnalleidara og varnarleidara (PEN og PE)
sOkkulskautum, pipulégnum ur malmi eda 60rum jardskautum 4 PEN- eda PE-tein i adaltoflu.

5. Yfirstraumsvarnir
Med yfirstraumsvornum er att vid skammbhlaups- og yfirdlagsvarnir.
Tryggja skal, ad lagspennudreifikerfi séu varin gegn yfirstraumi.

5.1 Efadeins einn strengur liggur fra spennist6d, ma skammhlaupsvorn hans vera
haspennumegin vid spenni. Ef tveir eda fleiri strengir liggja fra spennistdd, skal
skammhlaupsvorn peirra vera lagspennumegin (4 eftirvafshlid spennis) og sem nast spenni.
Skammhlaupsvorn strengjanna ma vera sameiginleg eda fyrir hvern streng.

5.2 Hringrasarvionam i dreifikerfinu skal vera i samreemi vid gr. 207 b) i Reglugerd um
raforkuvirki, einnig pott ekki sé beitt nillun i neysluveitu. Samkvamt toflu 207-2 er
margfoldunarstudull fyrir braeedivor 1 dreifikerfi 2,5. Fyrir haspennuvor (praedingar) ma ekki
nota lagri studul en 5.

Skammhlaupsvorn fyrir lagspennudreifikerfid telst uppfyllt, ef hun er i samreemi vid gr. 302 i
Reglugerd um raforkuvirki, ma leggja heimtaugar inn i adaltoflu eftir somu reglum og gilda um
heimtaugar i péttbyli.

5.3 Séu yfirstraumsvarnir lagspennustrengja lagspennumegin vid spenni og i samraemi vid gr.
302 i Reglugerd um raforkuvirki, ma leggja heimtaugar inn i adaltéflu eftir somu reglum og
gilda um heimtaugar i péttbyli.

5.4 Pegar utilysing faer orku fra dreifikerfi eda spennist6d, skal yfirstraumsvorn fyrir hana vera
lagspennumegin og I samreemi vid dkveedi i gr. 302 i Reglugerd um raforkuvirki.

6. Héspennujardstrengir

6.1 1haspennustrengjum skulu leidarar, sem flytja rekstrarstrauma, vera innan strengkapu og
fulleinangradir fyrir hastu rekstrarspennu dreifikerfisins. Skerm haspennustrengja ma ekki
nota fyrir rekstrarstrauma. Um adskilnad jardskauta er visad i staflidi 3 og 4 hér a0 framan.
(Sja mynd 2).
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bess skal gaett ad uppbygging dreifikerfa sé vid pad midud ad jordin s¢ ekki notud sem leidari
fyrir rekstrarstrauma nema pegar um er ad reda EVJ linur, og skulu per einanagradar fra
adallinunni med sérstokum einfasa millispennum sem ad jafnadi eru ekki staerri en 300 kVA.

RAFMAGNSEFTIRLIT RIKISINS
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Vidauki 3
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Vidauki 4

iST 170
Vidauki L (til upplysingar): Fragangur jardskauta og jarétengitauga

L.1 Fragangur jardskauta

L.1.1 Yfirbordsskaut

Yfirbordsskaut eru venjulega logd | skurdbotn eda i gryfju fyrir undistodu eda sokkul.

Radlegt er, ad

- umhverfis jardskautid sé leétpjappadur jardvegur,

- steinar og mol séu ekki i beinni snertingu vid nidurgrafin jardskaut,

- skipta & upphaflegum jardvegi, ef hann teerir efni jardskautsins, og heppilegri jarévegi.

L.1.2 Loorétt eda skarekin stafskaut
Lodrétt eda skarekin stafskaut settu ad vera adskilin med fjarleegd sem ekki er minni en lengd stafanna.
Nota skal videigandi verkfeeri til ad komast hja bvi ad skemma skautin pegar pau eru rekin nidur.

L.1.3 Samskeyting jaroskauta

Samskeyti sem notud eru til ad tengja leidna hluta jardskautskerfis hvern vid annan skulu vera af fullneegjandi
steerd til ad tryggja rafleidni, styrk og varmapol i sama meeli og jardskautin sjalf.

Jardskaut verda ad vera teeringarpolin og pau eettu ekki ad vera likleg til ad mynda galvanihlad.

Samskeyti sem notud eru til ad setja saman stafina skulu hafa sama styrkleika og stafirnir sjalfir og eettu ad
vera heef til ad standast pa araun sem bau verda fyrir pegar stafirnir eru reknir nidur. Ef skeyta parf saman
mismunandi malma sem mynda galvanihlad, sem kynni ad valda gélvunarteeringu, skal vernda samskeytin
varanlega gegn snertingu vid raflausnir i umhverfi peirra.

L.2 Fragangur jaratengileidara
Almennt skal leid jardtengileidara vera eins stutt og kostur er.

L.2.1 Lagning jaratengileidara

Eftirfarandi adferdir ma nota vid lagninguna:

- Grafa nidur jaratengileidarana: Vernd gegn skemmdum vegna averka kann ad vera naudsynleg.

- Adgengilegir jaratengileiadrar: Ofanjardar skal leggja jardtengileidarana a pann hatt ad peir

verdi adgengilegir til frambudar. ba aetti ad verja naegilega vel, ef haetta er a averkum.

- Jardtengileidarar lagdir i steinsteypu: Jardtengileidara ma leggja inn i steinsteypu. A badum

endum skulu vera tengiklemmur sem audvelt er ad komast ad.

Til ad komast hja teeringu skal veita peim st6dum sérstaka athygli par sem berir jaratengileidarar ganga upp
ur jordu eda ut ur steypu.

L.2.2 Samskeyting jardtengileidara

Samskeyti skulu tryggja gott, 6rofid rafraent samhengi til ad koma i veg fyrir allt 6asaettanlegt hitaris ef
bilunarstraumur flytur.

Samskeyti skulu ekki geta losnad og skulu vera varin gegn taeringu. Ef skeyta parf saman rnismunandi
méalma sem mynda galvanihlad, sem kynni ad valda gélvunarteeringu, skal vernda samskeytin varanlega
gegn snertingu vid raflausnir i umhverfi peirra.

Til ad tengja jardtengileidara vid jardskaut, vid adaljardtengistad og vid hvada hlut Gr rnalmi sem er, skal
nota videigandi tengi. Gagnlegt getur verid ad nota skilbunad eins og pann sem notadur er vid préfanir.
Ekki skal vera unnt ad losa urn pessar samtengingar an sérstakra verkfeera.
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