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3.1 Rof i haspennurasum

Ef breyting verdur straumstyrk i rés sem inniheldur
spolu, spanast spenna i vofum spélunnar. Slik ras par
sem myndast getur sjdlfspan kallast gafspansras.
Spennan sem g fspanid myndar leitast vid ad vinna
gegn straumbreytingunni, orsdk sinni. Pannig vinnur
spanada spennan moti vaxandi straum, en med
minnkandi straum. betta kemur fram sem "motspenna’
vid tengingu, en "medspenna’ vid rof.

Straumrof i
sjalfsspansras.

L ¢!
T_

) Tt . DT
Mynd 3.1

Mynd 3.1asynir straumsrés med jafnspennugjafa, rofa
0g spolu med jarnkjarna. Pegar rofinn tengir vex
straumurinn i rasinni fra staardinni 0 amp. upp i
stegdina U/R (amp) atimanumt,, eins og §a ma af
linuritinu amynd b.

Vid rof fellur straumurinn aftur i 0 amp. &timanum t..
Vid tengingu og rof spanast spennan Usi rasinni.

Us = —L - Ai/At
L stendur fyrir gjalfspansstudul rasarinnar (spélunnar)
melt i Henry, At er litil timaeining og Ai er breyting
straumsins & peirri timaeiningu. Minusmerkid taknar
ad spennan vinnur &mati straumbreytingunni.
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Pegar straumi er hleypt & spdluna safnast upp
segulorkai henni, pessi orka er til stadar pegar rofinn
ryfur strauminn og hiin getur ekki horfid alt i einu.
Pess vegna verdur straumurinn ad minnka smam
saman & medan segulorkan er ad afhladast. | ras sem
flytur strauminn (I) mun segulorkan vera:

W =L-I?-1/2 wattsek
Ef L er madt i Henry og | i amperum verdur orkan i
watt-sekdndum,

Pegar jafnstraumsras med galfsspani er rofin breytist
segulorkan i varma i snertum rofans og amilli peirra,
bai formi neista edaljosboga. Ef segulspdlan hefur
maorg vof og goddan jarnkjarna getur spanspennan vid
sndggt rof ordid margfalt haari en spenna
spennugjafans i résinni og jafnvel valdid skemmdum.

Mynd 3.2
Til pess ad straumurinn minnki rélega eru
jafnstraumsrofar oft hannadir pannig ad peir tengi
motstédu um leid og peir rjifaeinsog synt er a
mynd 3.2. Segulorkan breytist pai varmai
motstédunni og lika i raunvionami rasarinnar.

02.02.2012
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Onnur leid til pess ad fordast of hda rofspennu er ad
|&ta snerturnar rjufa haggt. Pa minnkar straumurinn
eftir pvi sem vidnamid i [josboganum eykst. Einnig er
haggt ad lengja ljésbogann med segulblaestri. Pa er
segli komid fyrir pannig ad polar hans seu hornrétt a
hreyfingarstefnu snertanna. Vio pad lendir [josboginn i
segulsvidi og verdur fyrir somu kraftahrifum og
straumhafandi leidir i sequlsvidi (métorreglan).
Segulkrafturinn beygir ljésbogann Gt og lengir hann
bannig ad vionadm hans eykst. Sja mynd 3.3.

|j6sbogi

snerta

Timinn sem lidur fra pvi ad rofi tengir og straumur
hefur nad sinu endanlega gildi i jafnstraumsras er
hadur sjdfsspanseiginlelkum rasarinnar. Pessi timi
getur verio mislangur eda fra nokkrum millisekdndum,
upp i nokkrar sekandur. Pettatimabil makalla
yfirgangsastand en pegar straumaukningu er [okid,
lokadstand. Sjamynd 3.4

'A 'A

> >
Y firgangséstand i jafnstaumsras Lokaastand i jafnstraunsras

Mynd 3.4

02.02.2012 6 www.rafbok.is



Rafbok

Haspennukerfid

Y firgangsastand & sér lika stad vid tengingu
riostraumsrasar.

Toannn hAn A
RAATRIAT R ATAVAVAY

Yfirgangsastand i ridstraumsras. Lokaastand i ridstraumsras.
Mynd 3.5

Résin sem linuritid amynd 3.6 avid hefur bagdi raun-
og spanvidnam. | lokaastandi er straumurinn sinuslaga
ridstraumur sem hefur fasvikid F fra spennunni U.

Mynd 3.6

Vid tengingu getur myndast yfirgangsastand en pad er
had pvi & hvada augnabliki hin a sér stad. Ef tengingin
gerist i timapunktinum t;, pegar straumurinn adti ad
hafa gildid nall pa kemst hann strax i lokaéstand, §a
strikalinu (is).

Ef tengingin aftur amati gerist i punktinum t,, pegar
straumurinn adti ad hafa sitt hamarksgildi, pa gegnir
6oru mali. Eins og utskyrt var i sambandi vid
jafnstraumsrasir getur straumurinn ekki vaxid
skyndilega upp i lokagildi sitt.

02.02.2012
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Rofspenna

Straumurinn sem myndast i résinni verdur pess vegna
eins og synt er med heilu linunni (i) i linuritinu.
Straumkarfan sveigir Ut framidlinu i fyrstu, en mun
sidan na sinu lokaéstandi. Straumurinn i fyrstu
ridunum er samsettur af lokaastandsstraumnum is og
jafnstraumnumiiL.

Jafnstraumshlutinn hefur i pessu tilviki neikvadt gildi
0g mun atengiaugnablikinu verajafnstor og
ridstraumurinn hefdi ordid ef hann hefdi nad
lokadstandi strax vid tengingu. Jafnstraumshlutinn
minnkar sidan eftir "exponentialkarfu” likt og i
mynd 3.4.

Oft er i sOmu straumras basdi span- og rymdarvidnam,
oftast hlidtengt. mynd 3.7 synir rés sem inniheldur
gpanvionam X, rymdarvionam Xc og raunvionam R.
Ef raunvidnamid er minnaen 2,/L/C telst résin vera
sveiflurés. begar sveifluras er rofin myndast spenna
yfir snertur rofans sem er haari en spenna rasarinnar
U. bessi spenna er kollud rofspenna.

'_l__ R>2\¢

Mynd 3.7

Ef résin amyndinni er tengd jafhspennu mun

segul orka spanvionamsins vidhalda straum i rasinni og
pbéttirinn hledst upp. Pegar spenna péttisins er ordin
haarri en spanspenna spélunnar, snyr straumurinn vid
0g péttirinn afhledst.

02.02.2012
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pa er segulorkan kominn til spélunnar aftur pannig ad
hin vidheldur straum og péttirinn hledst upp any, en
Nl med gagnstasdri pdlun. A pennan hétt skiptast
spdlan og péttirinn &ad hladast upp avix! par til oll
segulorkan hefur breyst i varma i raunvidnami
rasarinnar.

Rofspenna Us

A Jafnspennu-igildi

I \J
Rofaugnablik
Mynd 3.8

Pad ma lita a péttinn og rofann sem radtengda vid
spennugjafann og jpess vegna verdur spennan yfir
rofann jafnt og samanl6go spenna péttis og
spennugjafa. bannig getur rofspenna ordid miklu haari
en spenna spennugjafans. §alinurit &mynd 3.8.

Vid rof asveifluras sem tengd ridspennu verdur
rofspennan eins og amynd 3.9.

Rofspenna
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Eins og sést a myndinni mun rofspennan verda mikid
haarri en netspennan, en lagkkar sidan. Hér er gengid Ut
fraad eigintioni rasarinnar sé haari en tioni netspennu,
en pannig er pad alltaf i venjulegum rafkerfum.
Eigintioni résar &kvardast af stagdarhlutfalli
gafsspans og rymdarahrifa:
1

= 2 mVLC
Hér hefur verid fjallad um rof i mismunandi résum og
alltaf gengio atfra pvi ad ekki hafi myndast |josbogi
milli snertavid rofid. Pad pydir ad 6endanlega hatt
viondm hafi myndast milli snertanna strax vio rofid, en
i raun myndast alltaf 1jésbogi. Vid rof ajafnstraum
veldur 1josboginn pvi ad rofspennan verdur laggri,
bannig ad pad er ad pvi leiti kostur ad |josbogi
myndist.

US XL R
o
Xy
@ ==X
Ry

Mynd 3.10

Ridstraum er audveldast ad rjufa pegar hann er vid
nullpunktinn. Ljésboginn mun valda pvi ad
straumurinn rofnar ekki vid fyrstandll eftir rof. |
ridstraumskerfum er pvi reynt ad s ékkva ljosbogann
sem fyrst pannig ad hann kvikni sem sjaldnast og
bannig er flytt fyrir rofinu.

02.02.2012
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Rof i ridstraumsras med
venjulegri lestun.

A mynd 3.10 er rés sem er tengd ridspennugjafa.
Alagid hefur raunvidnamid Ry og spanvidnamid Xy.
Flutningslinan hefur raunvionamid R, spanvionamio
X, og rymdarvionamio Xc.

Fyrir rof eru straumur og spenna i lokaastandi sem
synt er yst til vinstri &linuritinu @mynd 3.11 a-hluta.
begar snertur rofans byrja ad opnast myndast 1j6sbogi
sem leidir strauminn. Hlutfallid milli straums og
spennu er ekki rétt lina, pannig ad straumur og spenna
fylgjaekki sinuskarfu eftir rof snertanna.

Ljésbogatimi

F

]

-
-
-

P
—
~
L
-
-4

—_—— = e e e = —

d

Mynd 3.11
Astandi® getur ordid eins og synt er a&midri mynd
3.11b. Strikalinan a b-hluta myndarinnar t&knar
spennu spennugjafans, en heilalinan spennuna yfir
lj6sbogann. Nedri helmingur b-hluta myndarinnar
synir kennilinu straumsins a samatima.

02.02.2012
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A c-hlutamyndarinnar hefur staarra bil myndast milli
snertanna i rofanum og spennan nag ekki lengur ad
vidhal da |jésboganum p.e. straumurinn rofnar. A
straumkurfunni ma gja ad petta gerist pegar
straumurinn er andlllinunni eda er sem sagt 0 amp. a
pvi augnabliki. A sama augnabliki og straumurinn
hefur ndllgildi hefur segulsvidid likandllgildi og pess
vegnakviknar 1jésboginn ekki aftur vegna segulkrafta.
Af pessu ma gaad pad er ekki kostur ad rofid verdi of
sndggt pvi ljésboginn aekki ad slokkna fyrr en
straumurinn verdur i ndllgildi. Audvitad er
bydingarmikid ad |josboginn endurkvikni sem
galdnast pvi hann veldur bruna a snertum sem myndar
gas i rofanum, sem aftur getur hindrad rof.

A d-hluta myndarinnar er rofi endanlega lokid og
spennan liggur payfir rofann og hefur pa nad edlilegu
astandi p.e. karfa hennar er sinuslaga.

02.02.2012
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Rof vid skammhlaup. Vid skammhlaup & neti verdur geisi mikill straumur i
peim fosum sem eru skammhleyptir. bess straumur
verdur margfaldur malstraumur netsins, en spennan a
skammhl aupsstadnum verdur nall en vex i attina ad
spennugjafanum.

Vid skammhlaup verdur aflstudullinn (cosp) mj6g
litill og pad pydir ad straumurinn er ndlaegt 90° a eftir
spennunni. Spennan hefur hamarksgildi pegar
straumurinn er i ndllgildi. Salinurit straums og
spennu vid skammhlaupsrof a mynd 3.12.

Skyringar:
1. Opnunartimi rofa ! N !
2. Ljésbogatimi SO

3. Spenna yfir rofsnertar / AN 3

NN
4. Skammhlaupsstraumur "

3. Spenna eftir rof g _ ;

Mynd 3.12

Eins og adur var sagt er |jésboginn s okktur pegar
straumurinn hefur ndllgildi, en vid skammhlaup er
spennan pa einmitt i hdmarki. Vid rof eykst spennan
yfir rofann mjog mikid og pess vegna verdur ad gera
meiri krofur til hans.

Aflrofar i haspennukerfum eru oft pannig Utbunir ad
beir hafatvaa eda prjar radtengdar snertur sem vinna
samtimis og pannig er bilid milli snertanna aukid og
rofdaginu dreift. Adur var sagt ad |jésbogatiminn
madtti ekki vera of langur pvi pa skadadi hann
snerturnar.
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Vid skammhlaup verdur
yfirgangsskammhlaupsstraumurinn miklu haari en
skammhlaupsstraumur i lokaastandi. Pad er pvi ekki
aeskilegt ad straumurinn rofni fyrr en yfirgangsastandi
er lokid.

Nyrri gerdir rofa geta rofid skammhlaupsstraum a
150 ms eda skemmri tima, en &dur fyrr gat roftiminn
verid alt ad 2000 ms ( 2 sek.).

02.02.2012
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3.2 Haspennurofar

Aflrofar

Rofum haspennukerfa ma skipta i eftirtalda prja
flokka:

Aflrofar

Aflrofar getatengt og rofid mesta afl sem myndast
getur i peim hluta kerfisins sem vid paer tengt, p.e.
rofid pa skammhlaupsstrauma sem hugsanlega geta
myndast .

Malstraumsr ofar

Malstraumsrofar getatengt og rofid malstraum, en
rada ekki vid strauma sem myndast getat.d. vid
skammhlaup.

Skilrofar
Skilrofar geta einungis tengd og rofid kerfishluta
haspennukerfis sem er i straumlausu astandi.

Haspennur of

Til pess ad geta skilad hlutverki sinu samkvaamt
skilgreiningunni hér ad framan verda aflrofar i
haspennukerfum ad vera 6flugir, hradvirkir og 6ruggir
i rekstri.

Pad myndast alltaf |jésbogi vid rof i haspennukerfi.
Ljosboginn fer eftir jonudu efni, en jénun pydir ad
fridlsar rafeindir og frjasar jonir (jékvadt hladnar
sameindir) hafa myndast. bPrystingur, hiti og styrkleiki
rafsvids hafa éhrif amyndun jona. Jonun eykst vid
aukinn hita og aukna spennu, en minnkar vid aukinn

brysting.

02.02.2012
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I
g
Q 1!

Mynd 3.13

Gds-~- Olia

Séu jénadar lofttegundir i rafsvidi, t.d. amilli
rofasnerta med spennumun, munu frjdlsar rafeindir
faratil jAkvasda skautsins (andou) og frjalsar jonir til
neikvada skautsins (katddu). bvi sterkara sem
rafsvidio er, pvi sterkari verdur krafturinn sem verkar a
rafeindir og jonir, og hradi peirra eykst.

Til pess ad jonun geti att sér stad verdur hitinn ad vera
am.k. 3000°C.

Inni i kedimidlinum (oliunni) myndast kjarni med
mjog miklum hita og i honum eru frjésar rafeindir og
jonir. Utan hans myndast svaadi med gasi, en hitinn
minnkar med fjarlaegd fra kjarnanum. pPykkt kjarna
lj6sbogans fer eftir styrkleika straumsins.

Astandid vid neikvasda skautid (katéduna) hefur
sérstaka pydingu vegna ljésbogans, pvi mjdg nalaagt
katodounni, c.a. e nn hundradasta Ur millimetra,
myndast 15-20 V spennufall, svokallad katodu-
spennufall.

Vid mikla skammhlaupsstrauma verdur pettatil pess
ad morg hundrud kiléwott geta breyst i varma a pessu
litla svasdi. Katodupunkturinn par sem straumurinn fer
frakatéounni er mjog litill og par getur straum-
péttleikinn ordid 10.000 A/cm?. | pessum punkti
verdur hitinn yfir 3000°C. Uppgufunarhiti eirs er um
2000°C og pvi mun mikill eir gufa upp. Pad hefur pvi
mikla pydingu ad kat6dupunkturinn sé ir malmi sem
hefur hatt uppgufunarmark og pvi er wolfran oftast
notad par sem uppgufunarhiti pess er 5000°C.

02.02.2012
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Hiti

Mynd 3.14

Mynd 3.15

Hitinn i [josboganum er eins og adur sagdi hadur
straumstyrknum og breytist eftir sinuskdrfu. A mynd
3.14 er synt hvernig hitinn dreifist eftir 1josboganum.
Kurfa A synir hitadreifinguna pegar
skammhlaupsstraumur hefur sitt hamarksgildi, en

> kurfaB tilsvarandi hitadreifingu pegar straumurinn

hefur ndllgildi. bessar karfur syna ad pegar
straumurinn nalgast ndllgildi mjékkar kjarni
|j6sbogans og pa er audveldara ad afjona hann.

Med kadiblasstri, annadhvort pvert aljosbogann eda
langs eftir honum er haagt ad auka mjog kadingu hans.
[ 6llum aflrofum er pessi kading gerd eins 6flug og
kostur er.

Sjaoliustreymi pvert aljosboga d mynd 3.15.

Tilhdgun rofaverdur ad vera pannig ad peir |juki alltaf
byrjadri tengingu edarofi. Ef snerturnar stéovast i
einhverri millist6du getur rofinn eydilagst vegna pess
ad ljosboginn slokknar ekki.

Til tenginga er gormkraftur mikid notadur. Gormurinn
er pa spenntur upp med rafmaotor og pegar rofinn & ad
tengja er fjadurkrafturinn leystur Gt og tengingu lokid.
Fj6drina er lika haegt ad spenna med handtrekktri

sveif. Rof er einnig framkvaant med gormkrafti. §ja
mynd 3.16.

02.02.2012
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Utleysiskreppa
Stjornstong
Stdédvunarskreppa

Stjorndiskur

M étordrifid hjdl
$tyrispj ad
Odlitin kedja

Drifkedja
Gormur

Mynd 3.16
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Sparoliurofar

Fjorar gerdir aflrofa i haspennukerfum eru teknar fyrir
hér:

Sparoliurofar (oil minimum), par sem olia er notud
sem kadimidill. beir eru algengir hérlendis.

L oftrofar, par sem prystiloft er baadi notad sem
hreyfikraftur og slokkvimidill. Peir voru agengir i
haspennukerfum hér alandi, en hefur i almérgum
tilfellum verid skipt Gt fyrir gasrofat.d. i tengivirkinu
vid Geithals og i Burfellsvirkjun.

Vacumr ofar, par sem rofid a sér stad i loftteandu
slokkvihdlfi. Geramarad fyrr vaxandi notkun
hérlendis.

Gasrofar (SF6), par sem rofid fer fram i gasfylltu
slokkvihdlfi. Geramarad fyrr vaxandi notkun
hérlendis

Fyrstu aflrofarnir voru svokalladir oliurofar, par sem
rofanum var sokkt i oliutank. Ljésboginn sem alltaf
myndast vid rof fékk ad brenna éhindradur i oliunni,
sem var basdi kadimidill og einangrari.

Pegar aflstodvar staskkudu og meiravard um
samkeyrslur dugdu oliurofarnir ekki fyrir pad dag. Til
bess ad bada rofeiginleika aflrofanna voru peir
hannadir med slokkviholfi par sem kadimidillinn
streymir kroftuglega aljosbogann. Vid pad fara jonud
efni fraljésboganum og hindrar ad hann kvikni aftur
eftir ad hann hefur slokknad vid ndllgildi straumsins.

02.02.2012
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Myndskyring:
Hetta
Utbl astursventill e e[|
Efralinuteng = B
Olfuhasdarvisir T T
Slokkvihalf s
Fost snerta P e
Hreyfanleg snerta
Postulinseinangrun
Keflatengi

. Tengishus

. Nedratengi

. Postulinseinangrun

. Hreyfistong ar
einangrunarefni

14. Has um hreyfibanad

15. Gormur

16. Tengiarmur

17. Oliuaftoppun

18. Oliuhus

© 00N O~ WDE

=
o

[
[

el -
w N

To operating mechanism

Mynd 3.17
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Mynd 3.18 synir slokkviholf sparoliurofa og skyrir Ut
pad sem gerist vid rof. S hluti dokkvihélfsins par sem
fasta snertan situr er i strokki Ur einangrunarefni, en
hreyfanlega snertan fer um péttingu einnig Ur
einangrunarefni. Auk pessa er slokkviholfid Utbuid
med lausum strokki sem gefur eftir vid aukinn

brysting.

1. Rofi tengdur 2. Oliuprystingur aljésboga
3. Ljésbogi slokktur 4. Rofferli lokio
Mynd 3.18

Vid rof mun |jésboginn eimaoliunai efsta hluta
slokkvihélfsins og vid pad myndast prystingur sem
brystir lausa strokknum nidur. begar hann fagrist nidur
myndast prystingur i nedsta holfinu. Pegar lausa
snertan fer nidur opnast leid fyrir oliuna Ur nedsta
holfinu upp i slokkvihélfid og pess olia streymir eftir
lj6sboganum. Samtimis streymir olian Ut um rasir inn i
slokkvihalfio.

02.02.2012
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A pennan hétt myndast oliueimstraumur eftir
lj6sboganum. Pegar straumurinn minnkar, pa minnkar
lika e@munin, en olian sem streymir um gétin i
slokkvihélfinu minnkar opin fyrir eiminn, pannig ad
eimurinn heldur afram ad streyma Gt med sama hrada.
Eftir ad lj6sboginn slokknar streymir olia&fram inn &
|j6sbogasvasdid og hindrar pannig ad hann kvikni any.
A mynd 4 er rofinn kominn i lokastédu (sja snertuna
nedst a mynd) strokkurinn genginn til baka eins og
stada hans var i tengdri stédu rofans.

02.02.2012
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Taflan @mynd 3.19 synir hvernig rada ma saman

72 kV sparoliurofum og fa pannig radtengda rofa sem
vinna samtimis. A pennan hétt er haggt ad auka rofgetu
basdi hvad vardar spennu og straum.

Ratcd Shore-ci i . .
Desi Type vni,[lasge Earthing h?-:-.;lfli;?l[ Dimecnsions
CSIEn designation {TF.C) factor capacity L H
kV GVA m m
o | HLR 72.3 1.3 44
ol 84/2001 725 15 35 05 | 22
=] 84 13 40 ' :
gy 84 1.5 3.3
HLR 100 1.3 7
L 145/2002 123 1.3 8.5
E HT 123 1.5 6.8
ﬁ' 3 145 13 7.8 24 ] 35
Il 145 1.5 6.3
170 1.3 7.2
170 L5 6
HLR 145 1.5 10
L 170/2003 170 1.3 11.8
170 1.5 106 | 38 | 3.7
i1 245 1.3 1.0
AL, 245 L5 9.0
HLR 245 1.3 17.0
Iy 245/2004 245 13 13.5
*ﬁ” 300 1.3 155 | 49 | 43
300 1.5 12.5
A 362 1.3 13.8
HLR 245 15 17
362/2005 300 1.3 21
300 15 16.5
63 | 5.1
I R 362 13 19
T W 362 15 15.7
420 13 18.2
‘QQ#‘Q & HLR 162 13 25
. | ﬁ 420/2006 362 1.5 20 74 | 5.4
i P i 420 1.3 23
A L LWL
Mynd 3.19
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I sparoliurofum sem lyst hefur verid hér ad framan er
slokkvigetan had straumstyrk, par sem vid rof verdur
eimun slokkvimidilsins i réttu hlutfalli vid
straumstyrkinn. I loftprystirofum er slokkvigetan
hinsvegar 6h&d straumstyrknum og pvi hafa peir staara
notkunarsvid en sparoliurofar. Venjulega er notadur
um 20 - 40 atm. prystingur &loftstreymid sem slekkur
lj6sbogann.

Loftrofar

Mynd 3.20
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Loftprystirofinn &mynd 3.20 er stadsettur ofana
loftprystikat sem inniheldur loft sem notast baedi fyrir
hreyfiafl rofans og til ad dokkvaljésbogann. Styrikerfi
rofanna er einnig kndid prystilofti. A myndinni er einn
fas sem rofinn er med sex radtengdum loftrofum.
Framleiddla aloftrofum er ordin mj6g takmaorkud i dag
og stofnkostnadur loftprystikerfa er mikill. Liklegt er
ao peir verdi leystir af hdlmi med SF6-gasrofum i
framtidinni.

Um 1960 framleiddi Siemensfyrirtakid fyrsta
Vacumrofar | oftteamda rofann (vacum). Um 1970 hafdi fyrirteekid
proad pennan rofa med tilraunum vardandi efnisval, og
staard og gerd snerta. Rofarnir eru framleiddir fyrir
spennur upp i 32 kV. Mérg onnur fyrirtaeki toku upp
framleidslu vacumrofa og t.d. eru japanskir Fuji
vacumrofar notadir sem rafalarofar i Blonduvirkjun.

Mynd 3.21
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Sparoliurofar (oilminimum breakers) hafaverio
faanlegir fyrir vitt notkunarsvid og pott mjog
hagkvaamir. beir hafa pvi verid rédandi & markadnum i
langan tima. | sumum tilfellum eru po6 sparoliurofar
ekki hentugir, t.d:

- par reglur krefjast pess ad olia sé ekki notud sem
kadimidill.

- par sem héaroftioni er med tiltdlulega haum straumi.

- par sem krafist er sérstakrarofeiginleika vegna
aagsins.

Mynd 3.22
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Myndskyringar:

Efri burdarstod

Efri leidaratenging
FOst snerta
Hreyfanleg snerta
Rofahus

Nedri leidaratenging

o OB~ W NP

7 Nedri burdarstod

8 Hreyfiarmur

9 Hreyfiarmur Gr einangrunarefni
10 Gormur fyrir snertuprysting

11 Utleysipall

12 Membra

13 Burdarstod

Fyrir margra hluta sakir er rof aljésbogai loftteemdu
rymi mj6g hagkvaan adferd og "vacumrofar" geta
rofid mastraum alt ad 20.000 sinnum og
skammhlaupsstraum 100 sinnum.

Hreyfibunad rofanna er ekki naudsynlegt ad smyrja
fyrr en eftir 10.000 hreyfingar eda eftir 10 &ra stdduga
notkun.

Liftimi hreyfibanadarins er alt ad 60.000 hreyfingar
og snerta er 30.000 rof.

Sjafvirk endurtenging (autorecloseure) med
vacumrofa er ekkert vandamd pvi torleioni myndast
strax eftir |josbogarof.

Vid rof i loftteamdu slokkviholfi myndast ekkert
hlidarefni (byproduct) eins og gerist i 6drum rofum,
bar sem hvorki olia, gas né andramsloft kemst i
snertingu vid ljosbogann. Vegna mikils prystings &
snertifl6tunum er rafmagnsvionam peirramjog litid og
bad breytist ekki, eda er nanast 6héd fjolda hreyfinga.
Snertifletirnir verda ekki fyrir ildun og er mamurinn
bvi hreinn eftir margra é&ra notkun.

02.02.2012
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Bygging " vacumr ofa”"

Rofarnir eru byggdir med tilliti til pess ad audvelt sé
ao tengja pafyrirliggjandi kerfi. Sjdfum rofunum med
slokkvihdlfi, hreyfanlegri snertu og fastri snertu er
komid fyrir |6drétt milli postulinseinangradra
burdarstoda sem festar eru i skdpinn sem geymir
hreyfibdnadinn.

Tenging inn afasta snertu

Skinna

Postulinsei nangrun

Slokkviholf (&oxid)

Snertur

Postulinseinangrun

Mé&m-membra
Slid>ur (pétting)
Tenging inn & hreyfanlega snertu

Tengsli vid hreyfiblinad
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L odréttar stodir liggja samhlida rofahiisunum og koma
i veg fyrir ad utanadkomandi kraftar hafi ahrif a pav.
Slokkvihdlfid er gert ar kromnikkelstali og flangsarnir
eru logsodnir & pad og dloxid einangrarar eru kveiktir
vid flangsana. Kostir pess ad nota aloxid einangrara
eru eftirtaldir:

- A0 hamgt er ad kveikja pavid flangsana.

- A0 hitapenndlustudlar al-oxids og stals eru naestum
beir sbmu svo ekki myndast penslu kraftar a milli.

- Aloxi® keramik er sterkara en onnur einangraraefni.

| 24 kV rofaparf membran i botni rofans ad taka vid
alt ad 16 mm hreyfingu 30.000 sinnum an pess ad
brestir komi fram.

Vid tilraunir komu brestir fyrst fram eftir u.p.b.
200.000 hreyfingar.

Rofhaefni

Pegar snerturnar opna myndast malmgufa sem
lj6sboginn ferdast eftir par til straumurinn verdur naest
null. Ljosboginn slokknar pegar straumurinn nalgast
nudllgildi og jonud mamgufan sest aftur & snerturnar
innan nokkurra mikrésekundna. Af pessum orstkum
myndast strax eftir rof torleioni any i slokkviholfinu
og bruni &snertum er i algjoru lamarki. Snertifletirnir
eru gerdir ur krémeirbléndu og |josboginn dreifist jafnt
um pa vegna pess ad hann snyst vegna segul ahrifaum
hringlagada snertifletina. bettaver pafyrir yfirhitun og
gefur peim miklaendingu Sjamynd 3.24.
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Hreyfanleg snerta Leid ljésboga vid snining snertu

Hreyfibanadur

Mynd 3.24

Einn af kostum vacumrofa er ad peir krefjast mun
minna hreyfiafls heldur en samsvarandi sparoliurofar.
Eins og fyrr getur er dbyrgst ad hann poli 60.000
hreyfingar.

Banadinn parf ad smyrja eftir 10.000 hreyfingar eda
eftir 10 &ra notkun.

Aflgjafinn er jafnstraumsmaotor sem lestar gormkraft
til inn- og Utsetningar, einnig fylgir svelf til
handvirkrar gormlestunar. Visir synir hledsluastand
Innsetningargormsins. Hreyfingateljari er einnig hluti
af bunadi auk annars.

60.000 hreyfingar er geysi hatala, en viohad er lika i
l&marki. Allsherjar skodun (general inspection) er ekki
framkvaamd fyrr en eftir:

- 30.000 hreyfingar, eda

- 100 skammhlaupsrof, eda

- 20.000 mal straumsrof.
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A mynd 3.25 masjalinurit sem synir fjolda hreyfinga
sem fall af straum.

Daami er tekido um 25 og 31,5 kA skammhlaups-
strauma.

S
3

-
<
%

—
[
]

Number of operalions n __,.

10

1 ' I
10;

= 5

Shart-circuit breal?ing current1g(kA) —_—
Mynd 3.25
Mynd 3.26 synir vacumrofatil innbyggingar i
rofaskap. Rofinn er a hjolum og haggt ad aftengja hann
og keyra Ut Ur skdpnum. Vid pad myndast stért
einangrunarbil og pvi ma segja ad rofinn sé bagdi i
hlutverki aflrofa og skilrofa.

10

Mynd 3.26
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Gasrofar hafa ndd mikilli Gtbreidslu a seinni arum. Her
alandi hafa peir verid notadir bagdi i Uti- og
innitengivirkjum. Fyrstu rofarnir i Utitengivirki voru
settir upp i Sigolduvirkjun, en fyrstainni gastengi-
virkio var sett upp i Hrauneyjavirkjun, en baadi kerfin
eru 220 kV. Gasrofar eru einnig notadir sem rafala-
rofar og fyrir 11 kV dreifikerfi virkjana og rafveitna.

Gasrofar (SF6)

Bygging

Rofarnir nota stlfur-hexa-fluérid gasid badi sem
slokkvimidil og einangrun. Rofahlsid er gert einsog i
060rum gerdum héaspennurofa postulinsholkur, en
fylltur med SF6-gasi og er prystingurinn oft nalaggt 5
bor vid 20 gradur & celesius. brystingsvakt er &
rofunum sem gefur advorun ef prystingsfall verdur.
Hreyfibunadur er oft likur pvi sem er a sparoliurofum
par sem alstraumsmotor lestar gormkraft sem notadur
er til inn- og Utsetningar. Einnig er haegt ad fapa med
|oft- eda vokvahreyfibunadi.

Gasrofar eru framleiddir fyrir 6l st63lud spennugildi
milli 12 til 550 kV og med straumrofsgetu upp ad

50 kA. A mynd 3.27 masjapriggja fasa gasrofa fyrir
ativirki.
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Mynd 3.27

1 Rofahus 2 Postulinseinangrari

3 Grunnhdlkur 4 Vokvastimpill

5 Hreyfibunadur 6 Samtenging hreyfibunadar

7 Stong Ur einangr.efni 8 Stjérnbanadur

Vinnumati

Rofinn &myndinni vinnur med svokalladri
"blastursadferd” (puffer system) pannig ad hinn
hreyfanlegi hluti |josbogahuissins vinnur eins og
bullustrokkur vid rof og byggir upp haari gasprysting i
nedri hluta d6kkviholfsins. begar hreyfiblinadurinn
byrjar ad opna snerturnar er gasstreymi hindrad med
bunadi fremst & hreyfanlegu snertunni, en pegar
snerturnar fjarlaegjast meira streymir gasid langsum
eftir ljésboganum, sem pa er farinn ad myndast.
Gasstreymid kadir |josbogann og slekkur vid nassta
nudllgildi straumsins.
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§
Rofi itléngdri Gasbrystiingur Rofi ry1:ur Rofi iétéLrlwgdri
stéou fyrir hendi stéou

Mynd 3.28

1 Tenging &fasta snertu 2 FOst snerta

3 Hreyfanleg snerta 4 Strokkur

5 Stimpill 6 Ljosbogafletir

7 Tenging a hreyfanlega snertu 8 Stjornstong

Vid skammhlaupsrof getur Ijésboginn ordid pad mikill
ad hann hindrar alveg gasstreymi & medan opnun
snertanna stendur yfir. petta veldur pvi ad ennpa meiri
brystingur safnast upp, og pegar straumurinn nalgast
nullgildi naest verdur pvi mjog 6flugt gasstreymi (puff)
sem slekkur ljésbogann pegar ndllgildinu er né&o.
Rofinn 4 ad geta rofid skammhlaupsstraum 440 ms
eda atveimur rioum i 50 Hz kerfi.

SF6-gasid er godur sl okkvimidill vegna pess ad pad
hefur mjog laga varmaleioni vid hétt hitastig en hda
vid lagyra hitastig. bPegar straumur er ndlagt
hamarksgildi og ljosboginn sterkastur veldur gas-
streymid pvi litilli kadingu, en pegar straumurinn
nalgast nullgildid og hitastig lagkkar verdur kadingin
hinsvegar 6flugri.
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Eftir rof faa gasid meiri torleidni og hindrar pannig
endurkviknun ljésboga og skadlegar rof spennusveiflur.
Gasrofinn hefur pad fram yfir adrarofa ad hann ryfur
altaf strauminn vid nallgildi, an tillitstil hvert fasvikio

er.

Vidhald

Yfirleitt er ekki naudsynlegt ad opna rofann til eftirlits
og vidhalds, ef notkun er innan peirra marka sem
framleidandi gefur upp vardandi roffjolda med tilliti til
straumstyrks. §alinurit @mynd 3.29.

Foldi rofa

5000 -

2000 -
1000 -
500 -

200 -

N

58 88

10 20 30 40 50 KA

&
th

2 3

Mynd 3.29
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Hreyfibunadurinn krefst hinsvegar eftirlits og jpjonustu
sem ekki parf sérhadf da starfsmenn til ad framkvaama.

Mynd 3.30

Mjog hefur aukist notkun gasrofa fyrir laaggri haspennu-
gildi, peir leystu t.d. af hélmi 13,5 kV loftrafalarofa i
Barfelsvirkjun og eru notadir i haspennudreifikerfum
virkjana og adveitustoovum rafveitna. Slikir rofar eru
yfirleitt skdprofar sem haggt er ad aftengja fra safn-
teinum og fjarlaggja Ur viokomandi skap. begar slikur
rofi hefur verid fjarlasgdur Ur skap hefur myndast stort
einangrunarloftbil i rasinaog virkar parofinn lika sem
skilrofi. §amynd 3.31 og sja matengibunad a
bakhlid rofans.
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3.3 Malstraumsrofar

Aflrofar eru mjog dyrir en i sumum tilfellum er haegt
ad spara og notast vid malstraumsrofa fyrir tengingu
og rof adagi.

Malstraumsrofar geta ekki rofid skammhlaupsstrauma
0g pvi er haspennubrasdivérum komid fyrir i peim.
Malstraumsrofar geta haft mismunandi sl6kkvimidla
t.d. loft, oliu edagas i slékkvihdlfi. bPegar olia er notud
sem slokkvimidill er bygging rofans lik sparoliurofa,
en slokkviholf er minna. Pegar nota & rofann sem
skilrofa verdur rof ad vera synilegt utanfra séo.
Hreyfanlega snertan gengur Ut ar dokkvihdlfinu i pvi

tilfelli.
JF;:ZZ:::: loft-
holkur
gormur
«— tengdli
Breeivar
Mynd 3.31

Mynd 3.31 synir malstraumsrofa fyrir 12 kV spennu
med blasturd oft sem slokkvimidil. Loftholki med
bullu er komid fyrir i rofanum og pegar rofinn tengir
er bullan nedst i holkinum.
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Vid rof prystist bullan hratt upp i hélkinn og
loftstreymi verdur eftir holum eindngrurum sem fostu
snerturnar sitja a og gegnum disu sem beinir streyminu
langsum eftir ljésboganum. Rofinn er handstyrdur med
stbng Ur einangrunarefni og pegar hann er med
sambyggd haspennuvér er hann einnig med
Utleysispolu, pannig ad hann leysi gafvirkt Ut ef eitt
brasdivar brennur.

3.4 Skilrofar
Eins og getid var i upphafi kaflans eru skilrofar ekki
adladir til pess ad rjufa straum, heldur adeinstil ad
fréskilja hluta haspennuvirkis pannig ad peir verdi
spennulausir. | tengivirkjum eru skilrofar tengdir
sitthvoru megin vid aflrofa og mynda pannig
einangrunarbil ef vinnaavio aflrofann.
Skilrofar fyrir haa spennu og Gtinotkun eru af nokkrum
geroum og hér er fjallad um tvear algengustu
tegundirnar.
Samsidungsteinarofar eru notadir i Gtivirkjum med
spennugildi 220-300 kV. og mynd 3.32 synir slikan
rofabagdi tengdan og rofinn. beir taka minna rymi
heldur en snuningsteinarofar.
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1 T

1. Leidir m. fastri snertu
2. Tengisnerta

3. Hreyfibtinadur

4, Undirstada

77727

Snuningsteinarofi fyrir 110-245 kV spennugildi er
syndur &mynd 3.33.
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Mynd 3.33

Snertu armarnir eru laréttir og eru ur di, peir geta
snuist um 90 grédur og eru festir &100rétta einangrara.
Eins og sést amynd 3.33a er holkur & 6drum snertu
endanum en klemma mead fj6dur & hinum. Holksnertan
er gafsmyrjandi ar silfri og kolefni en hin snertan er
ur koparkadmium bléndu.

Mynd 3.33a

Einangrararnir eru festir & larétta undirstéou og
hreyfibunadurinn par undir. Rofinn @mynd 3.33 er
fyrir einn fasaen i Gtivirkjum er premur stillt upp hlid
vid hlid og samvirkir pannig ad alar snerturnar
hreyfast samtimis.
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Haegt er ad handstyra rofunum eda fjarstyra peim med
rafmotor, loft- eda vokvastyringu. Pessarofa ma
einnig nota sem jardtengirofa (jardoblad), sem geta
tengst vid skilrofana.

Skilrofar fyrir laegri haspennugildi upp ad 36 kV eru
oft Utfaadir sem hnifrofar eins og synt er amynd 3.34,
parna er um handstyrdan innirofa ad ra@da, en peir eru
einnig framleiddir til fjarstyringar og paloft-, vokva-
eda motordrifnir.

Mynd 3.34

A mynd 3.35 er hnifrofi par sem hnifurinn er tvéfaldur
og fer utanum féstu snertuna. Snertiprystingurinn
kemur fra hnifnum. bessi Gtfaarsla hefur pann kost ad
snertiprystingurinn eykst med auknum straum.
Straumurinn sem fer um rofann skiptir sér i bada
helminga hnifsins og par sem straumarnir eru i somu
at verdur kraftverkun amilli peirrasem leitast vid ad
draga pa saman.
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3.5 Spurningar

Spurningar ur kafla 3.1

31

3.2

3.3

34

35

3.6

3.7

3.8

3.9

Hvernig vinnur g fspan i straumras vardandi
straum?

Hvad verdur um segulorku straumrasar vid rof?

Nefndu tvaa leidir til pess ad minnka rofspennu.

Utskyrdu med faum ordum svokallad yfirgangs-
astand i jafnstraums- og ridstraumsrasum
(myndir 3.4 og 3.5).

Hvad taknar strikalinan (is) amynd 3.6?

Hvenaa kallast straumras sveifluras?

Nefndu okosti og kosti |josbogamyndunar.

Hvert verdur fasvikid i rés sem skammhleypist?

Hvad gerist med rofspennunavid skammhlaup?
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Spurningar ur kafla 3.2

3.10

311

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

Haspennurofum ma skipta i prjaflokka (eftir
rofgetu), peir eru?

Hvernig eru aflrofar skilgreindir?

Hvada prju atridi hafa ahrif & myndun jona i
|josboga?

Vid hvada hitastig hefst jonun i oliunni?

Hvernig er hiti fjarlaggdur fraljosboga?

Lystu stuttlega hvernig nylegar gerdir
endurtengingar bunadar vinnur.

Prjar algengustu tegundir aflrofa eru?

Nefndu fjorar mismunandi tegundir aflrofa.

Lystu fyrstu oliurofunum stuttlega.

Hversvegna eru sparoliurofar nefndir svo?
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3.20
Hvad er pad sem veldur pvi ad olia streymir eftir
lj6s boganum i slokkviholfi sparoliurofa, kadir
hann pannig og ryfur?

3.21
Hvada kost hafa loftrofar framyfir sparoliurofa?

3.22
Hver er haesta mal spenna sem vacumrofar eru
fram leiddir fyrir?

3.23
Nefndu prju atridi sem gera vacumrofa fysilegan
kost.

3.24
Hve margar hreyfingar er gert rad fyrir ad hreyfi
bunadur vacumrofa poli?

3.25
Hve oft gadi vacumrofi rofid 25 kA skamm-
hlaups straum? Sjalinurit (mynd 3.25).

3.26
Hve har prystingur er hafour & gasrofunum?

3.27
Hvad eru gasrofar framleiddir fyrir stort
spennusvid?

3.28
Hvada kost hefur gasrofi framyfir adrar gerdir
vardandi rof?
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3.29
Hve oft gadi gasrofi rofid 10 kA straum samkv.
linuriti a mynd 3.29?

3.30

Spurningar ar kafla 3.3 Hvad gerist ef eitt af premur bragivorum i

mal straums rofa brennur yfir?

331

Spurningar ur kafla 3.4 Vi hvad takmarkast hiutverk skilrofa?
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