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6.1 Hlutverk og uppbygging lidavarna.

h Mading

Hlutverk lidavarnai raforkukerfi er ad takmarka ahrif
truflanai kerfinu sem gadu valdid skemmdum og / eda
rekstrarerfid-leikum i lengri eda skemmri tima.bessar
truflanir geta orsakast af bilunum (skammhlaup, dit a
linu eda jarohlaups), aflsveiflum, vegna
natturuhamfara (Gvedurs, isingar,eldinga) eda vegna
mannlegra mistaka.

Varnarlidar eru i raun verkfaai sem naudsynlegt er ad
stillapannig ad pad komi ad réttum notum i kerfinu
vid hverjar paa truflanir sem upp geta komid. bad parf
bvi yfirgripsmikla pekkingu a kerfinu til pess ad tilla
saman lidaverndina

Ef vid reynum ad gera okkur mj6g einfalda mynd péa er
lidavorn i gréfum dréttum byggo upp af premur
battum:

Raflidi — Skynjunarpadti eda madingu pess gildis sem um
raedir.
»| Adgerd — Raflidasem vinnur ef vidkomandi gildi
yfirstigur
| — &kvedin mork.
—- - Adgerdarpadti, t.d. rofi &aflrofa og tengingu
Mynd 6.1 gaums
17.02.2012 5 www.rafbok.is
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Madigildin sem banadurinn skynjar er venjulega
straum- eda spennugildi og lidarnir vinnaymist
tafarlaust eda med akvedinni seinkun. Bod fraeinum
skynjunarpedti geta virkjad fleiri en einn raflida og
med timaseinkunum er haggt ad &kveda virknirdd
lidanna. | sumum tilfellum geta nokkrir lidar i r6d
ordid virkir, pannig ad safyrsti vinnur tafarlaust en
hinir sidan i &kvedinni timartd eftir mikilvagi peirra.
Ef Utleysing fyrstalida er fullnaggjandi midad vid
astand stodvast virkni hinnalidanna.

Gaumbunadur lidavarna eru ljésmerki, hljéomerki og
flagglidar. Med adstod pessara merkja & ad vera haggt
ad greinatruflun hverju sinni. bad getur pé reynst
flokio ef margir lidar hafaleyst Gt, og krefst greiningin
batals-verdrar pekkingar akerfinu.

I nyjum gerdum lidaverndar er haggt ad fa tolvudtskrift
sem synir i hvadatimardd hinir ymsu lidar leystu Gt og
bannig gera sér grein fyrir orsok Gtleysingarinnar.

Mikilvaggt er ad getatreyst pvi ad lidabunadur skili
sinu hlutverki ef areynir. Geraverdur profanir vid
uppsetningu bunadar til ad ganga Ur skugga um ad
ekki séu hénnunar- edatengigallar fyrir hendi. Einnig
er naudsynlegt ad préfa bunad reglulega vegna
hugsanlegs dits. Daami um dlit gadi verid bruni &
snertum vegna endurtekinna Gtleysinga.

17.02.2012 6 www.rafbok.is
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Mynd 6.2

Pegar lidavarnir eru hannadar fyrir eitthvert kerfi eda
kerfishluta er pad spurningin um kostnad sem
takmarkar hve langt skal gengid i sambandi vid
areidanleika og 6ryggi varnarbunadarins. Spurning
getur verid um pad hvort setjaeigi upp tvofalt
lioakerfi, eda i hve miklu madi eigi ad "yfirlappa’, p.e.
ad lidavorn fyrir akvedinn hluta kerfisins vinni einnig
ef 6edlilegt astand skapast i tengdum kerfishluta.

17.02.2012
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Raforkukerfum er alltaf skipt i afmorkud varnarsvasi
eda einingar(blokkir) par sem stagdir (straums,
spennu) eru maddar og lidar §aum ad leysa Ut rofaog
einangra pannig bilunina fra 6drum hlutum kerfisins
sem sidan eru l&tnar skerast vid adrar einingar til ad
tryggja naggjanlegt 6ryggi. Med pessu maéti er unnt ad
tryggja ad flestar varnir seu einnig varavorn fyrir
naesta svaadi. §a skyringarmynd6.2.

Myndin synir gréflega flokkun varnarbanadar raforku-
virkjunar i akvedin svaadi (blokkir) afmorkud med
brotnum linum.

Rafalavarnir eru asvaadi 1 a myndinni og sker inn a
svaddi 2 fyrir spenna. Varnarbinadur spenna (svasdi 2)
nag sidan basdi inn asvadi 1 og svaadi 3 fyrir
safnteina. Varnarsvaadi 4 fyrir flutningslinur naar inn a
svaadi 3.

Lidum lidaverndar maflokka i fimm mismunandi
badti eftir hlutverki:

1. Varnarlioar
Peir §aum ad stadsetja og akvarda bilanir.
Peir geta s&d um Utleysingar eda gefid advorun.

2. Madilioar

Peir mada akvednar stagdir i raforkukerfinu eda i
einstokum lidardsum.

Hér getur verid um ad rasda madingu afjarlagga til
bilunarstadar, vidvaranakerfi o.fl..

17.02.2012
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3. Skilyrtir lidar
Peir byggjaaréo upplysinga. Daami um slikan bunad
eru samfésunarbinadur og endurl okunarbunadur.

4. Reglunarlidar
Hlutverk peirraer ad halda &kvednum staardum innan
stilltra marka, sem deami ma nefna spennustilla.

5. Hjalparlioar
Peir vinna eftir ad bod hafa borist fra ddrum lidum, s.s.
timalida, gafhaddida, Utleysilida o.sv. frv.

Vid honnun lidaverndar eru eftirfarandi atrioi
mikilvasgust:

- Areidanleiki varnar sé mikill, p.e. ad vornin vinni rétt
begar porf er &

- Oryggi varnar sé mikid, pannig ad ekki komi til
Onaudsynlegrar Utleysingar.

- Valvis sé mikil, pannig ad einungis hin bilada eining
seleyst Ut.

- Vornin sé fljétvirk, pannig ad bilanatima og sk6dum
sé hadio i lagmarki.

- VOrnin se einfdld, pannig ad bunadi sé haldio i
l&gmarki.

- Vornin sé 6dyr, pannig ad kostnadi sé haldid nidri.

17.02.2012
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Utfeersla lidavarna

Utfaarslalidaverndar er mjog fjolbreytileg og rasst af
adstasdum og kroéfum & hverjum tima.

Fullt yfirlit parf ad verayfir eftirtalin atridi verour ad
fast ef tryggja & vidunandi svorun lidaverndar.

- Gerd raforkukerfis.

- Naverandi vorn og galla hennar.

-Hve langt skal gangai vorn einstakra hluta kerfisins.
- Hvernig rekstri kerfisins er héttad.

- Aadlanir um nybyggingar i kerfinu.

-Skammhlaupsstrauma kerfisins og proun mesta alags.

-Stadsetningu, staad og umsetningu allramada-
Spenna.

- Vionamsgildi alralina, spennarafalao.sv.fr.v.

Af pessari upptaningu maljost vera ad lidavernd naer
til allrapétta raforkukerfisins.

17.02.2012
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6.2 Bilanir

Veitukerfi rafmagns er samansett Ur mérgum pattum,
s.s. rafélum, spennum, loftlinum, jardképlum og
rofabunadi. Verdi bilanir i einhverjum pessara patta
valda pag rekstrar-truflunum i lengri eda skemmri
tima. Med lidavarnarblnadi ma stytta pennan tima og
minnka skadann sem ella gadi ordid abunadi kerfisins,
Lidavarnir geta adgreint hinar ymsu bilanir og brugdist
vid peim avideigandi hatt.

Bilun er vidamikid hugtak og getur medal annarsfalio
i sér afleidingarrangrar stjornunar (mannlegra mistaka
vid stjornun) og hinsvegar vegna galla sem koma geta
fram i banadi vid ymsar adste®dur og / edavegnadlits &
bunadi. | eftirfarandi kaflaverdur einungis fjallad um
varnir gegn pvi sidarnefnda.

Ogerlegt er ad teljaupp allar hugsanlegar bilanir sem
fyrir getakomid i haspennukerfi, en hér 4landi eru
orsakir helstar paar ad ising og/eda selta hledst &
flutningslinur og buanad i tengivirkjum. Heér a eftir
verour minnst & helstu flokka bilana

17.02.2012
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Skammbhlaup

| briggjafasa
'skammhlaup

L1

| briggjafasa | Tveggjafasa | Tveggjafasaskammhlaup | Jardhlaup i
I skammhlaup | skammhlaup. | til jardar. I einumfasa
| il jardar. ,

Skammhlaup nefnist pad astand pegar 6edlilegalitio
vionam verdur i rafkerfi, annarsvegar 4 milli fasanna,
eda hinsvegar amilli fasa og jardskauts.

Verdi skammhlaup milli tveggja eda priggjafasa
verdur styrkur skammhlaupsstraums i réttu hlutfalli
vid pad "skammhlaupsafl" sem er i kerfinu a
viokomandi bilunarstad. Slik bilun veldur oftast mj6g
haum skammhlaups-straumi. Styrkur skammhlaups-
straums milli eins fasa og jardskauts er hinsvegar
hadur byggingu kerfisins.

Ef kerfid er jardtengt (O-kerfi) verdur skammhlaups-
straumurinnV3 sinnum minni en skammhlaups-
straumur milli fasa. Sé kerfid hinsvegar einangrad fra
joro (fljotandi) edajardtengt i gegnum spolu verdur
skammhlaupsstraumurinn sjadnast yfir 100A.
Skammhlaupstraumur til jardar getur spanad spennu i
nagliggjandi linur og pannig valdid skemmdum a
simakerfi t.d.

A mynd 6.3 ma sja hvernig skammhlaup getur ordid &
ymsa mismunandi vegu i priggjafasaloftlinu.
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Mynd 6.3

17.02.2012
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o Leidnirof lysir sér i moérgum tilfellum sem 6endanlega
Leidnirof St6rt Vidnam hafi radtengst vidkomandi fasa eda
fosum. Bilunin getur t.d. verid dit &leidaraedabilun i
tengi- eda rofabunadi.

I vofum rafala, spenna og spdla geta komid fram bagdi
skammhlaup og leidnirof auk Utleidslu.
A mynd 6.4 eru synd daami um bilanir i véfum.

Bilun i vofum

17.02.2012 13 www.rafbok.is
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6.3 Varnarlioar

Varnarlidar i hadspennuvirkjum hérlendis eru af
morgum gerdum og aldur peirra spannar allt timabil
rafvaadingar.

Lidi er i raun stillanlegt maditaski med sambyggoum
rofa sem er hannad til pess ad bregdast vid ef einhver
rafmagnsleg stead fer yfir edaundir innstillt hamarks-
eda lagmarksgildi.

Ekki er raunhadt ad fjalla hér um einstakar gerdir lida
bvi tegundir eru margar, en setjamalidai nokkra
flokka eftir madivirkni perra

a Bifjarndidar, b. Bifspolulidar,
c. Spanlidar d..Hitavirkir lidar,
e. Motorvirkir lidar,f. Vévirkir lidar,
g. Segulvirkir lidar.

Nyjustu gerdir lida byggja a halfleidarataskni og
nefnast a ensku einu nafni "static relays". bPessir lidar
hafaymist enga hreyfanlega ihluti, eda einungis
segullidai Gtgangi. Par sem pessi bunadur tekur miklu
minnarymi heldur en eldri gerdir, er mégulegt ad
byggja saman i einingu palida sem eiga ad vernda
einhvern akvedinn hluta kerfis, t.d. rafalavorn, vorn
fyrir spenni, safnteina, linur o.sv fr.v. Einingunum er
sidan radad saman i par til gerda skapa.

Pessa lida matengjaviod tolvu i gegnum "gétt" sem
breytir merkjum i télvutakt form og einnig inn & gatt
(modem) fyrir sima eda fjarskiptakerfi.

17.02.2012
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Skammbhlaup milli fasa.

Jarohlaup aeinum fasa.

Skammhlaup i einum fasa.

Hlutverk yfirstraumslida getur verid ad gefa advorun
vid akvedid straumgildi og gefa bod um rof med
aflrofavid haara straumgildi. Skynjunarpéttur lidans
eru straumspennar a einum, tveimur eda premur
fosum. Sjamynd 6.5.

Yfirstraumslidoar

L1 L2 L3
‘l l
A A e ] .
st D WD D> [P] [2] [ e
‘I _____ —T—ﬁ—‘l
Til dlags
Mynd 6.5
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Yfirstraumar geta orsakast af yfiraagi, jarohlaupi eda
skammhlaupi. Stafi yfirstraumurinn af of miklu alagi
er venjulega einhver t6f 4 adgerd (med timalida),
bannig er komist hja dparfa advorun eda Utleysingu ef
um skammtima yfirstraum er ad ragda. begar um
skammhlaup er ad rada er adgerd hinsvegar tafarlaus.

I 16ngum raflinumgetur skammhlaupsstraumur i
sumum tilfellum verid af svipadri steadargradu og
mesti aagsstraumur. Petta getur gerst pegar
skammhlaup & sér stad araflinum i mikilli fjarlaggd fra
yfirstraumslidanum. [ slikum tilfellum er pvi
yfirstraumslidi gagnslaus, en hinsvegar myndi
svokalladur fjarlaggdarlioi skynjavionamsminnkun a
linunni og leysa Ut. Fjallad er um fjarlaggdaida fyrir
raflinur hér sidar i kaflanum.

Algengt er ad framleidendur sambyggi
yfirstraumsvarnir og @mynd 6.6 er ein dik af gerdinni
Stromberg ABB.

Raflidarnir eru stadsettir i einingunni yst til vinstri
(SPAJ 320 C) og inn &paeiningu eru
straumspennarnir tengdir. Utgangsmerkin fara einnig
frapessari einingu inn @ gaum og vidkomandi rofa.

17.02.2012 16 www.rafbok.is
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Einingin SPCJ 3C3 er skynjunar- og stillibanadur fyrir
yfirstraums- og skammhlaupsvorn og inniheldur:

yfirstraumsstillingu (1>) dsamt stillingu &
utleysitima.

Skammhlaupsstraumsstillingu (1>>) dsamt stillingu
autleysitima.

Stafraenan upplysingabunad (digital display) sem
synir stillingar og timasetningu ef vornin hefur
unnio.

- stBduga "gafsathugun” & hugblinadi og
vélbunadi.

@sTROMBERG |

L DE-

0O 1s-sov-

[oJefo]0]

NETT)

[oTeTo]o]| §

B O WSS =

1 Ula

2 n(l»

3 a(ln)

4 vo (%
5 thn[w]

1 he/lnln)
2 lar/lae(9]
3 a(lin)
4 a(lzn)

MYND 6.6
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Einingin SPCJ 1C7 er skynjunar- og stillibanadur fyrir
jarohlaupsvorn og hefur sbmu uppbyggingu og SPCJ
3Ca3.

Einingin SPCJ 1C20 er skynjunar- og stillibunadur
fyrir vorn sem skynjar hlutfall straums a yfirtioni

(100 Hz).

Mynd 6.7 er straumrasir i einingunni SPAJ320 C
asamt tengingu viod ytri bunad s.s. straumspenna,
jafnspennugjafa, gaumbunad og aflrofa. Bunadurinn er
i pessu tilfeli vorn fyrir Y/Y -tengdan spenni.

Straumspennar eru & 6llum fésum ad spenninum og
einnig ajardtengingu nullskauts og peir tengjast inn a
einingu U6 sem eru innbyggadir straumspennar sem
fagra strauminn orfa milliamper.

Fraeiningu U6 fer viokomandi merki &ram sem
hlutfallsleg jafnspennainn a stilli- og skynjunarpadtina
U1, U2 og U3.

Eining U1 er fyrir yfirstraum (1>) og
skammhlaupstraum (1>>) milli fasa.

Eining U2 er fyrir yfirstraum (1>) og
skammhlaupstraum (1>>) til jardar.

Eining U3 er fyrir straum med tvéfaldationi (12f).
Eining U5 er jafnspennugjafi fyrir vinnslu bunadarins.
Einingar merktar 1 breyta Gtmerkjum i vinnuspennu
raflida.

Einingar A-F eru raflidar. Banadur SPA-ZC1 breytir
atmerkjum i ljosmerki fyrir 1jésleidaral agnir.

17.02.2012 18 www.rafbok.is
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Yfirspennulidar

Til pess ad fylgjast med spennuhasd og halda henni
innan &kvedinna marka, eru notadir yfirspennulidar.
Hér er att vid spennu sem getur orsakast af ymsum
astasdum i raf-kerfinu. Y firspenna sem orsakast af
eldingum er hinsvegar leidd til jardar med
svokdlludum eldingavérum. Mynd 6.8 synir
yfirspennulida asamt spenni. Madaspennar eru
venjulega einsfasa og eftirvaf sspenna um 100V eda
laggri.

L1 L2 L3

Til dags

Mynd 6.8

17.02.2012
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Fjarlaegdalidar eru stadsettir i aflstddvum og
tengivirkjum haspennulina og eru mjég pydingarmikill
lidur i varnar-bunadi haspennudreifikerfa. beir madai
raun spennu og straum & madingarstad og bera saman.
Virkni peirraer hinsvegar i hlutfali vid pad
syndarviondm sem er amadingarstad (Z=U /1) og
bera saman vid edlilegt gildi.

Fjarleegdalidar
(differential relays)

§] a) Spennan alinunni undir edlilegu dagi.
b) Spennan vid skammhlaupsastand.

Mynd 6.9

Syndarvidnamid sem fjarlaggdarlidinn madir vid
edlilegt dag matil adgreiningar merkjamed Zs.
Mismunurinn & syndar-vionaminu (Z4) a madingar-
stédunum A og B @mynd 6.9, er i samraami vid
vionam leidarans amilli pessaramadistada. Z5 er i
beinu hlutfali vid spennuna & madistédunum, par sem
lidarnir mada i raun sama strauminn.

17.02.2012 21 www.rafbok.is
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A []
74 ZL ZA i([Q]
\P R 2L
ZA ZA S

Mynd 6.10

» R

Mynd 6.11

Ef syndarvionamid (ZA) er sett inni vidnamsvektora-
mynd par sem launvionamid (X) er i |6dhnit og
raunvionamio (R) i 1ahnit, getur pad i raun legid i
einhverjum hinna fjégurra 90 gréda geira, hugsanlega
likt og sja maamynd 6.10. betta ra®dst af raun- og
laundlagi, auk stefnu aflflutningsins eftir linunni. ZL-
vektorinn taknar syndarvionam leidarans.

L1 L2

Fjarlaegdalioi

il

Til

Mynd 6.12

17.02.2012
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Mismunastraumslioi

Ef skammhlaup verdur alinu milli madingarstadanna
B og C mun syndarvionamid sem fjarlaggdalidarnir 1
0g 2 munu skynjaradast af spennunni & madingarstad
og skammhlaupsstraumnum. Ef sami skammhlaups-
straumur fer i gegnum bada lidana, mun lidi 2 mada
vionamid fra B til skammhlaupsstadar (S), enlidi 1 fra
A til S. Syndar-vionamid sem madist af lida 2 getur
t.d. verid i likingu vid pad sem taknad er med
vektoramynd (mynd 6.11).

Mismunur sa sem madist & syndarvionami a
madingar-stddunum A og B er nyttur til pess ad
framkalla mismunandi Utleysitima aflrofanna og
verdur timinn pannig i samhengi vid vionamid. Med
bessu moti ma na fram raddtleysingu, pannig ad sa rofi
leysir fyrst Ut sem er nasstur skammhlaupsstad.

Mismunastraumslidar eru notadir til pess ad verja
akvednakerfishlutat.d. rafala og spenna. beir byggjaa
fyrstalog-mali Kirchoffs p.e. ad summa peirra strauma
sem koma ad og fara fra &kvednum madipunkti sé€ &
hverjum timajafnt og ndll. Mynd 6.13 synir tengingu
yfirstraumslidavio rafalai virkjun.

A2 : A

i2 i2
Straum- N e
spennar > >
I ld= i1 +i2
rﬁ:"fIéIJ;Vf’f I P | {1 [
Straum- ; _ .
spennar 11 11
1 g "
a b
Mynd 6.13
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Vid edlilegar adstagdur eru straumarnir I, og |,
jafnstorir og par af leidandi straumarniri; 0og s i
eftirvéfum straumspennanna, sem pyadir ad enginn
straumur fer um raflidann (l4) ensog synt er &amynd
6.13a.

Ef leki eda skammhlaup verdur milli vafai rafalum
(mynd b) verdur lg =11 + |5, palakkar straumurinn i,
og/eda skiptir um stefnu midad vid i.
Mismunastraumurinn (i, + i,) fer paum raflidann sem
leysir Gt aflrofarafalans.

Pegar mismunastraumslidar eru notadir vid spenna
krefst pad ad notadir séu straumspennar med
mismunandi breytihlutfalli, vid for- og eftirvaf, sem
sagt i hlutfalli vid breytihlutfall viokomandi spennis.

Vid raesingu spennis getur myndast hé&r straumtoppur i
eftirvafi hans (peim vofum sem tengjast aagi). Pennan
straumtopp skynjar lidinn sem mismunastraum.

Haggt er ad nyta pag yfirtionisveiflur sem alltaf
myndast vid raesingu og sem sljévga naemni lidans, il
bess ad koma i veg fyrir Gtleysingu.
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Summustraumslioi

I priggja fasa kerfi verdur summa fasastraumannajafnt
og null pegar engin bilun (leki) er i kerfinu. Mading a

summu fasastrauma er gerd med tengingu priggja
straumspenna eins og mynd 6.14 synir.

Straum- 1)
spennir LV L
_L‘ v;; l-\ Til alags
.
L V4
Vot -
| | of spennis |
Mynd 6.14

Madiskekkjur geta ordid vegna mismunar
breytihlutfalls eda fasviks i straumspennunum, sem
orsakad gadi summustraumsmadingu prétt fyrir
forvafsstraumur straumspennanna sé raunverulega
null. Ef pettavandamd verdur fyrir hendi er sa
moguleiki ad nota adeins einn straumspenni til ad
mad a summustrauminn. Pennan straum-spenni ma
kalla kapal straumspenni. Sja mynd 6.15.

Mynd 6.15

Ef kapalmuffan er jardtengd verdur jardleidirinn ad
liggjai gegnum straumspenninn og madingin verour
pannig af fasastraumum, skermi kapalsins og
jardle daranum.
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Gaslidi (Buchholz-lidi)

Ef kadiolia spennis hitnar myndast gas sem stigur upp
og fer paum rorid sem tengir spennistank og fasitank.
Verdi einangrunarbilun i vafi spennis getur myndast
lj6sbogi & bilunarstad pott | sméu sé, sem orsakar
gasmyndun i spennisoliunni. Einangrunarbilunin getur
verid éveruleg i byrjun en ef hiin naar ad breidast Ut
getur pad leitt til skammhlaups milli vafaog / eda
jarohlaups, sem eydileggur vofin, edai verstatilfelli
valdid sprengingu.

Fyrrnefnda gasmyndun er hasgt ad nytatil pess ad
komai veg fyrir ad storskadi eigi sér stad.

SLLIIIS 2

Mynd 6.16

Svonefndur gaslidi (Buchholz-) er stadsettur a oliufaadi
rérinu milli spennistanks og prystitanks. §ja mynd
6.16. Gasid stigur upp i gegnum fasdirdrid og saf nast
efst i lidann. Vid pad eykst prystingur a oliuflétinn i
lidanum og hann lakkar. Flothylki ai lidanum lakkar
einnig og i &vedinni stédu tengir kvikasilfursrofinn
sem er & astur flothylkinu advorun.

Vid meirihattar gasmyndun mun olian prystast i
gegnum rorid og velta spjadi b til hasgri, armur ¢ Slagr
nidur og moétvaid d lyftist. Kvikasilfursrofinn, sem er
afastur spjaldi b, tengir og orsakar Utleysingu aflrofa.

17.02.2012
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Flothylkid a getur einnig pryst a arminn ¢ og orsakad
bannig Utleysingu. betta getur gerst ef t.d. advorun er
ekki svarad, eda ef leki hefur komid ad
spennistankinum.

Gas safnast saman vid ventilinn e og er haggt ad
notfaera sér pad til synatdku, einnig er haggt ad deda
lofti inn um ventilinn til pess ad profa virkni lidans.
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6.4 Rafalavarnir

Algengustu bilanir i
rafélum

Hér fremst i kaflanum var ragtt um bilanir i
haspennukerfum almennt, en pad gildir um rafala sem
0g annan bunad virkjana ad bilanir eru
ohjakvaamilegar. Bilanir arafélum i orkuverum fara
gjarnan eftir svokolludum "badkersferli”.

Samynd 6.17.

FJOLDI BILANA

\ s

Al B i C

Mynd 6.17
A svadi A i ferlinum er helst um ad rasda svokallada
"barnasjukdoéma’ sem radast 6oru fremur af:

- HOonNnuN

- Framleidoslu

- Samsetningu / frégangi
Svaadi B er svo til laust vid bilanir en lengd pessa
timabils raedst 6dru fremur af:

- Rekstrarméta ( samfelldur / slitréttur)

- Umhverfi

- Vidhaldi

- Bilunum

A svadi C byrjar 6ldrun ad réda bilanatidninni, sem
ragdst fyrst og fremst af pvi hvernig rekstrinum var
héttad a svadi B.
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Saturvof rafalaer sahluti hans sem hefur haesta bilana-
tioni. Par ra@st bilanationin helst af éldrun
einangrunarefnanna. betta & vio um parafalasem
teknir voru i notkun fyrir nokkrum &ratugum. A peim
timavoru eingdngu lifraan efni notud til einangrunar
s.s. badmull, pappir, og lifraen |16kk sem standast illa
oldrun.

Pad sem hefur langmest ahrif anidurbrot
einangrunarinnar er varmamyndun vegna yfiralags,
bilun i kadikerfi, gagn-svidsstraumar og Urhledslur i
holrimum i efnanna.
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Blokkarvor i virkjun.

Safnteinar

Aflrofi
[ ] Mismunastraumsvérm
|
I
Spennir [ ] Jardstraumsvérn
D

[ ] Yfirstraumsvérn

[] Yfirspennuvorn

D Nullspennuvérn
Rafalarofi )

Y firstraumsvorn
i segulmdgnunarrés

ray
<
W) <

() [ ] Yfirstraumsvorn
(D) . [ ] Mismunastraumsvérn
P[] Bakaflvom

Saturvof G> I < [ ] Horfin seguimognun

& [ ] Jor6 apolhjdli

() L —{ | Syndarvidnamsvorn

() [ ] Mislestunarvérn

|_F
Nudllmoétstada

Mynd 6.18
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Af pessu ma gaad Ovarlegt er ad yfirlestaeldri rafala.
Med tilkomu nyrra efna og gegndreypingar hafa likur
a bilunum vegna dldrunar minnkad.

Helstu bilanir i rafélum og tilheyrandi bunadi i

raforkuverum eru:

- Skammhlaup og jaréhlaup og yfiralag getur
ordid i snud og sétri rafala, vélarspenni, segul-
maognunarspenni asamt tilheyrandi bunadi og
stodvarnotkunnaspenni.

- Skammhlaup og jaréhlaup getur ordio a
skinnum, rofum og tengingum.

- Titringur og bilun i legum rafala.

- Bilun i gangrad getur orsakad fravik ationi.

- Bilun i spennustilli getur orsakad yfirspennu.

- Missir segulmognunar getur valdid skemmdum a
rafala

- Bakafl getur valdid skemmdum adrifhluta
vélasamstasdu.

- Ymsar kerfistruflanir geta valdid skemmdum &
rafala

17.02.2012
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Jardhlaup

Rafalar undir 1 MVA med 0,4 kV rekstrarspennu eru
oftast &n sérstakrar nullmotstddu, en rafalar sem eru
yfir 1 MV A ad staad og med haati rekstrarspennu,
hafa métstédu stad-setta milli ndllpunkts og jardar.
Peir hafapvi hatt vionam i ndllpunkti sinum og eru
bilanastraumar vid jaréhlaup pvi eins og i "fljétandi
kerfi".

Bilanastraumur vid jaréhlaup er patakmarkadur, eda
innan vid 10 A og veldur pvi sjaldnast skada. P6 getur
jarohlaup sem stendur lengi & hitad séturblikkid svo
mikid ad jarnbruni eigi sér stad, en slik bilun er baadi
erfid vidureignar og dyr i vidgerd.Margar bilanir i
polhjdli og satri byrja sem sakleysis-leg jardhlaup, sem
sidar leidir til skammhlaups.

Vid jarohlaup einhversstadar i satrinu kemur fram
spenna yfir ndll punktsmotstdduna. Spennugildio raedst
af stadsetningu jardhlaupsins og bilanavidnaminu. Pad
getur verid fra 0 voltum til fullrar fasaspennu til jardar
og haskkar pvi naa sem bilunin er Uttakinu.
Jardhlaupsvérn a ad verja saturvof rafalans og tengdan
bunad skemmdum. bessi bunadur getur verid forvaf
spennis, segulmagnunarspennir eda aflrofi rafalans.
Sjamynd 6.19.Jardhlaupdidar eru gjarnan i
sambyggdum el ningum asamt yfirstraums- og
skammhlaupslidum sem fjallad var um abls. 3- 4
framar i kaflanum.
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2
1|
Uo>
| |_
QD
L —T 1. Madd spennamilli O-pankts og jardar
2. Mld spenna milli A-tengdra mala-
spennaog jardar (nullspennan).
Lidann mastillaa5-10% af malspennu.
pa nag lidinn yfir 90-95% af
saturvindingum.
Mesta timatof er 0,5 sek.
1
| I
D uo>
[
Mynd 6.19
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Deemi 6.1
Nullpunktstenging med
spenni.

Rafali : Malafl 81,5 MVA
Malspenna 13,8 kV
Mesta spenna 18,0 kV
Rymd 0,22 uF
Spennir: Umsetning 220/ 13,8 kV, Rymd 0,006 uF
Rymd: Rafali 0.220 pF
Spennir 0,006 puF
Skinnur 0,001 pF
Samtals: 0,227 uF

Rymdin verdur eitthvad haari ef strengur er notadur
milli rafala og spennis. Einnig parf ad takatillit til
eldingavara og yfirspennu-pétta ef peir eru til stadar.

Heildarrymd: CO = 3C = 0,681 uF

Syndarvidnam:
1 106

- - = 4680 O
jx-Co  j314-0,681

Zc

Nullvidnamid er valid jafnt pessu gildi.
Jarohlaupsstraumur verdur pavid bilun vid uttak:
IR =13,8x-10°/V3-x-4680 = 1,7 A

Heildarjarohlaupsstraumur verdur p&:

i =17+j-1,7=24A

17.02.2012
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Enginn straumur fer um ndllmétstéduna nema pegar
jarohlaup verdur i rafalanum og pegar pad gerist
stendur hann adeins i stutta stund.
Algengt er ad reikna med 30% spennuhagkkun vid
jarohlaup, sem eykur pa jarohlaupsstrauminn ad sama
skapi. Syndarafl spennisins mareikna a eftirfarandi
hatt:

S=(10,4/8)-1,7-10,4=229kVA

Algengast er ad nota hefdbundna dreifispennatil
tengingar i nullpunktinum. Par sem straumurinn
stendur adeins i stutta stund er hann yfirlestadur
verulega. Stagd abilinu 6-10 kVA er pvi algengust.

Syndarvionamsvorn er varavorn gagnvart
skammhlaupi i rafélum, afl spennum og skinnum a
milli peirra. Yfirleitt er vornin meod einu prepi, en i
sumum tilvikum getur verid aeskilegt ad hafa tvo prep.
Lidinn er tengdur straumspennum vid nallpunktinn og
spennuspennum amilli rafala og spennis, sja mynd
6.20. Straumspennarnir eru stadsettir parna vegna pess
a0 skammhlaup hvar sem er i satrinu madast pa. Vaau

Syndarvidgnamsvaorn

2 straumspennarnir stadsettir vid uttak rafalans, veai
N mading skammhlaupsstrauma had innmétun fra
Nq0)) raforkukerfinu.
1€)) Pessi tengimati pyadir ad hinn maddi straumur vid bilun
QWY i sétrinu verdur ekki samstasdur spennunni sem madist
T N arafaladttakinu. betta & basdi vid hlutfallid milli
I I S straums og spennu og fasvikio.
Undirviondmsvornin er fyrst og fremst notud sem
| varavorn fyrir mismunastraumsvorninaog pvi er
O\O\ P—- Utleysing hennar oftast seinkud til pess ad tryggja
valvis.

Mynd 6.20
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Bakaflsvorn

Pessi vorn er fyrir hverfilinn en ekki rafalann, enda er
honum ekki hadta blinn nema vid langvarandi
bakaflsrekstur p.e. i margar klukkustundir.

Afleiding bakaflsrekstrar er 6dru fremur yfirhiti
(vegnaskertrar kadingar), yfirhradi (vid lokun aloku),
Utleysing arofa og kraftraenni araun (hverfill snyst i
halftomum snigli).

U
A
Madispennir
T —(O—
Rafali
Bakafldiai | P<0
~ |
T > -
| - cos ¢ .
! —
o gy ([
SN M 6tor

Gufuhverfill

Mynd 6.21

Vatnshverflar geta ordid fyrir tagringarskemmdum
(cavitation) pegar peir sndast i litlu vatni. betta & jafnt
vio um Kaplan- og Francishverfla. Einnig myndast
titringur vid slika keyrslu. Annad atridi sem skiptir
miklu mali er st stadreynd ad kadivatn rafalans er
yfirleitt tekid fra sniglinum eda fravatninu. petta hefur
bad i for med sér ad hitastig kadivatnsins hagkkar pegar
hverfillinn hragir i vatninu.
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Gufuhverflar geta hitnad verulega pegar tekid er fyrir
gufu-streymi hverfilsins par sem gufan, po heit sé
hefur viss kadi-ahrif & hverfilinn. Hitaaukning getur
lika ordid veruleg ef gufalokast inni i hverflinum
begar lokad er fyrir gufu-streymid.

Bakafl verdur pegar adstreymi vatns eda gufu verdur
ekki nasgjanlegt til pess ad standa undir tdpum
vélasamstasdunnar. Verdur parafainn ad taka afl fra
netinu til pess ad halda sniningshrada réttum.

Vid samfésun getur pad &tt sér stad ad vé fari i bakafl
ef han er 4undirhrada pegar rofinn tengir. Einnig geta
aflsveiflur rafala orsakad bakafl a medan sveiflur eiga
sér stad gagnvart netinu. i pessum tilvikum er ekki
aeskilegt ad bakaflsvornin vinni og er haggt ad tryggja
bad med pvi ad radtengja snertu lidans vid snertu i
hverfilslokanum.

Haegt er ad notfagra sér bakaflsvorn til pess ad leysa Ut
aflrofarafalamed pvi ad loka fyrir adstreymi vatns eda
gufu. bettatryggir ad vélin verdi dlagslaus og kemur i
veg fyrir ad vélin fari &yfirsnaning. Er petta oft kallad
mjuk stodvun.

A mynd 6.21 ma sja ad straumbeindin er i fyrsta
fjoroungi pegar rafalinn er i edlilegum rekstri, en vid
bakaf| fagrist straumbeindin i pridjafjordung.

Stilling bakaflsvarnar fyrir vatnshverfil er 1 - 3% af
raunafli samstasdunnar, en vid gufuhverfil er pad 2 -
4%.
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Mettunarvorn

Legustraumsvorn

Y firsegulmdgnunarvorn er vorn rafala og vélarspennis
gegn yfirhitun af auknu segulflasdi. Slikt astand
skapast einkum af eftirtéldum atridum:

- vid maltioni og yfirspennu.
- vid malspennu og undirtioni.

M =f (U/f) VIHz

Y firhitun getur étt sér stad basdi i raf6lum og spennum
vegna aukinna jarntapa. Mjog mikil mettun i spennum
getur aukid segulmognunarstrauminn naggjanlegadtil
bess ad mismunastraumsvornin vinni. Rétt er ad hafa
Utleysingu taf da svo yfirspennu- eda undirtionivorn fai
taekifaai til pess ad vinnavalvist &dur.

Ein helsta astagdan til pess ad legustraumar myndast i
Oxli snudsins er ¢jafnvaagi i segulmognun.

P6Ihjcl o ;
;- AT
| $

Legustraumur | > \Y

Mynd 6.22
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Vidnam snudsins er mjdg litid jafnframt pvi ad
jarobinding 6xulsins, sem er i vatni hverfilsins, er
mj6g god. betta pydir ad hair straumar geta myndast
bott spennan s |&g.

Nag 06ll spennan legst yfir oliufilmu legunnar par sem
viondm hennar er haara en oxulsins. begar dlikt gerist
getur olian eydilagst og legan bradt ar sér, komi ekki
til Gtleysingar adur.

L eguspennan er breytileg eftir rekstraréstandi rafalans
ahverjum tima og radst einkum af eftirfarandi
atrioum:

- Stegrd rafaans.

- Fj6lda polpara.

- Rafalaspennu.

- Gerd vélar.

Yfirleitt er leguspennahaati i rafélum sem hafa
oddat6lu pdlpara. Leguspennan er yfirleitt haatri vid
|&ga rafal aspennu, einkum vid raesingu og stéovun, en
vid tdbmgang vio fulla spennu. Lasgstar eru pessar
spennur vid fullt dag og mikla segulmdgnun.

Vornin er byggd Ur straumspenni sem er utan um
oxulinn og neemum yfirstraumslioa sem er i bakvafi
spennisins. Stilli-gildid er adeins nokkur mA. Ef
einangrunin rofnar verdur yfirslattur i oliunni og fer pa
straumur um spenninn og vornin vinnur.
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Titringsvorn

Ojafnvaggi & peim hlutum vé asamstasdunnar sem
snlast eda legubilanir geta orsakad verulegan titring.
Nanar geta orsakir verio eftirtaldar:

- vegna legubilunar.

- vid skammhlaup i polhjali.

- pegar hluti sntdsins losnar.

- vegna ojafns loftbils.

- pegar adskotahlutur kemst i hverfil.

Titringsvornin hefur skynjarasem festir eru vid legu-
bukkana og tengjast madabunadinum. Reynslan af
bessum bunadi hefur vaaggast sagt verid blendin. Vid
Ojafnt dlag, i raesingu og vid stddvun, getur oft
myndast titringur & &vednum snuningshrada sem
orsakad getur Utleysingu varnarinnar. Spanspennur i
Oxlinum geta einnig valdid 6valvisum utleysingum.

Titringsvor getur gefid mikilvaagar upplysingar um
astand vélasamstasdu og i mannlausum stédvum er
akvedinn avinningur ad hafa dikavoérn. Sumar
kraftraanar bilanir skynjast ekki a annan mata. Oft ma
merkjatitringsstadi a pvi ad par myndast rustraudir
flekkir.

Pegar vornin vinnur er naudsynlegt ad vélin fari a
neydar-stéovun. betta pydir ad lokad er fyrir
inntaksloka og bremsur eru settar avid 80% hrada. Er
betta yfirleitt gert pegar um kraftraenar bilanir er ad
rasda.
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Stillingar eru gerdar af framleidanda enda &kvardar
hann hve mikinn hita einstakir vélarhlutar eiga ad pola.
[ rekstri kemur svo fram hve vinnuhitinn er hér og &
grundvelli slikramadinga er haegt ad finstilla vornina
ef oskad er.

Hitavarnir

Eldri v8lar hafa oft ekki vionamshitamada. bvi verdur
a0 nota strauminn til pess ad fylgjast med hitastiginu.
[ flestum tilvikum er hitavérn eingdngu notud til pess
ad gefa advorun, en i sumum tilvikum til Utleysingar.

Algeng stilligildi eru:
Vidvorun  Utleysing
Satuvof 100-105 105-120
Saturkjarni 80- 85

Legur 65- 85 70- 85

17.02.2012 41 www.rafbok.is



Rafbok

Haspennukerfid

Hradavorn

Mikilvaggt er ad fylgjast ndid med hradarafalasvo
ekki geti komid til yfirhrada sem getur haft mjog
skadvamnleg ahrif. Hradann ma mada med madingu &
tidni eda snuiningshrada. A eldri vélum er algengt ad
nota sisegulrafalatil pessarar madingar. Tionimading
er yfirleitt nasgjanleg aminni vélum. A staari vélum er
hradinn maddur med sisegulrafala sem tengdur er &
oxulinn, eda sérstakri skifu, med skynjara tengdum
rafeindalida.

1 GXULL-TENNTUR

2 FERJALD

7 SISEGULRAFALI

-

™

i

—1 2
—

LE

EINANGAUNARSPENNIR

UMBREYTIR

HRADAMAZLIA

S
.
‘. LD‘%
'

M/ELIEINING

m N O th n

fl:
-0

-

MELIEINING

Mynd 6.23

Mynd 6.23 synir hradamadibunad. Sisegulrafalinn 3
fram-leidir ridspennu og tioni sem er linuleg vid
snuningshradann. Einnig er kambskifa 1 notud til pess
a0 gefa pulsa sem rafeindabUnadurinn telur &

timaei ningu.

Algengur rasunarhradi vélasamstaadna er:
Peltonvélarl,6-1,9* n
Kaplanvdar2,4-2,8* n
Francisvélarl,6-2,0* n

Launaflsvél 1,0* n

Stilligildi Gtleysingar raadst af framleidanda.
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Mislestunarvorn

Algengar hradamadingar eru:

0,5% af n Skridmading.

15% af n Bremsur inn/ leidiskoflum lokad.
30% af N Opnunartakmork sett &

90% af n Segulmdognun inn.

150% af n Y firhradaltleysing.

Midlestunarvorn er adallegatil pess ad verjayfirbord
pol-hjdlsins yfirhita sem orsakast af
gagnsvidsstraumum. Pessir straumar hafa 100 Hz tioni
i snidnum og pad eru peir sem valda hitaghrifunum.
Vornin byggir a pvi ad mada gagnsvidsstrauminn p.e.
hun siar hann fra samfasastraumnum og vinnur ens og
yfir-straumsvorn.

Gagnsvidsstraumar myndast vid eftirtalin skilyradi:

- Jarohlaup

- Tveggja fasa skammhlaup

- Slit &fasa

- Bilun apdl i aflrofateinarofa

Midestunarvorn

Rafal avf 12>
Straum-
spennar D——
Null- Spennir fyrir
motstada nullspennuvorn
Mynd 6.24
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[ flestum tilvikum parf ekki ad hafa dhyggjur af fyrstu
tveimur atridunum, par sem Utleysing verdur yfirleitt
innan 1,5 sekdndna. bPad eru pvi paa tvaa sidastnefndu

sem parf ad verja snudinn gegn.
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Par sem gagnsegulsvidid snyst i 6fuga att midad vid
pol-hjdlid, verda straumarnir sem pad myndar med
tvofaldri tioni eda 100Hz. Pessir straumar eru mjog
hitaaukandi og stadbundin bradnun getur att sér stad
vid langvarandi rekstur vid dlik skilyrdi. Einkum hefur
borid atilvikum par sem jarnid verdur deigt vegna
hitamyndunar og miofléttaafl sverkunin gerir pad ad
verkum ad tota myndast & pélhjélid par sem bradnunin
er. Afleidingin getur ordio su ad polhjolio rekist i
satrid og valdid miklum skemmdum.
Stilling varnarinnar tekur mid af hitaeiginleikum pol-
hjolsins eda svokdlludu K-gildi sem er
gagnsvidsstraumurinn i 6dru veldi sinnum timi i
sekundum, eda:

I?-t=K

Algengt K-gildi fyrir vatnsaflhverflaer K = 40, en
gufuhverfla K=30.
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Skammbhlaupstraumar i geislaneti med innmétun
ar einni att med konstant-timalidum.

Netid sem reikna a er synt & einlinumynd.
Rekstrarspennur eru paa smu og mal spennur.

Tolur sem eru undirstrikadar eru lasgstu skammhlaups-
straumar (I, og lxo).

Daemi:

975A 737A
845A 638A
4. .

1475A N 3+jx9Q |

1275A BI—*

- ) 195-2 D

4+jx10Q
A ~ 6 MVA
300-3 50/ 6kV
Uk 9% 430 A
5. 373A
S=200MVA 35MVA X @
U=10kV 10/ 50kV 100-1
Uk 10%

1. ,

Qﬁ :EZ 450-4 675A 8 MVA
583A 50/ 10kV
Uk 11% 380A
3.
10 +jx22Q | . @ S29A
X 2
i 140-1
250-2 Cl
Mynd 6.25

Fyrst eru reiknud skammhlaupsvidonam og skamm-
hlaupsstraumar.

Syndarvidnamid er reiknad yfir a50 kV hlid ef annad
er ekki tekid fram.

Skammhlaupsstraumur :

2
Iy = —=" I

V3
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Stéo A
10 kV Syndarvionam:
Uz 502
=5 =200 12,50
Spennir:
Uz 10 5072
Z, =U, S =700 35 - 7,10
50 kV Z=125+7,1=19,6Q
( Raunvidnami er sleppt = ca 0,5Q)
U 50
=1,275 kA

I = =
k27 92.772-19,6

Ath. gert er r&0 fyrir skammhlaupi milli tveggjaleidara
0g pvi er notad fasavionamia - 2.

2
Iy = Iy el 1,475 kA

Hlutfallio milli raun- og launviondms R/ X -hlutfallio
erca 0,5/20 =0,025 => N1= 255
Ath. N1 lesid ar karful.

Studstraumurinn i (fyrsta hdifaridid) naa pagildinu:
Ny * lp= 2,551,475 =3, 75kA

Virkt gildi straumsig (fyrstahdlfaridio) faa cagildio:
No* I, =1,55-1,475 = 2,286 kKA
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02 04 06 08 10 ¥

X |x

Mynd 6.26
N; - lx1 = is Studstraumurinn ( toppgildi afyrsta
halfridi ).
Ny -l = ig (virktgildi &fyrstahdfridi ).
Stoo B
50 kV: Z = 19,6 +10 = 29,6Q
( Raunvidnami R =4Q er sleppt. )
— U —
e =5 752296

=0,845 kA

2
Iy = Iy el 0,975 kA

R/ X -hlutfalliderca: 45/30 =0,15 => N =235
Is = Ni* I = 2,35-0,975 =2,3KA

6 kV ;v Ut 9 502_3759
tT kg, 100 6 0 TV

Z = 29,6+37,5 = 67,1Q
( Raunvidnami (R) er sleppt = ca 3Q)
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L, = v __ >0 = 0,373 kA
k2709772671
(50 kV megin)

2 2
Ly = I el 0,373-\/—§= 0,43 kA

R/ X -hlutfallioerca 7,5/ 67 =0,11
=> N1 =25 samkv. karfu

Studstraumurinn is ( fyrstahdfarioid) is = Ny -l
= ca2,5-043 = 1,08 kA
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Virkt gildi straums ( fyrstahafarioid) ig = No -l
= 1,55-0,43 = 0,666 kA

Fullur 4lagsstraumur 4 spennier: [ = S/(U-3)=
6/(50-V3) = 0,07 kA

St6o D
50 kV: Z? =(Ra+ Rg + Rp)?> +j(X, + X5 + Xp)?

Z?=(0,5+4+3)>+,(19,6 + 10 + 9)?
= 7,52 + 38,6 = 1546

Z = \N72 = 1546 = 39,2Q

I, = v__
k27" 92.772-392

= 0,638 kA

2 2
Iy = Iy el 0,638-ﬁ = 0,737 kA

R/ X -hlutfalliderca: 75/39 =02 => N1 =272

ls = Ni-l = 220,737 = 1,62 kA

l«« = N+l = 1,4-0,737 = 1,03KkA
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Stod C
50kV ZZ=(RA+Rc)2+](XA +Xc)2
Z?=(0,54+10)% + (19,6 + 22)? = 10,52 +
j41,6% = 1841
7 =/1841 = 42,80
I, = v__ = 0,583 kA
k272,77 2428
L, =1 2 = 0,583 2 = 0,675 kA
k1 k2 \/§ )] \/§ )
R/ X -hlutfalid er ca: (10,5/42 =0,25 => N1=2,1
ic= N;i-lyg = 21-0,675 = 1,42 kA
iq = N,- 1, = 1,27 -0,675 = 0,857 kA
10 kV
Z,=U vt_ 1t 502—3449
tT kg, 7100 8 T

Z =416+344 = 76,0Q
( Raunvionami (R) er sleppt = ca 2,5 Q)

U

I, = = =0,329 kA
k2" 2.77 2760

2 2
Iy = I el 0,329 el 0,380 kA
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R/ X -hlutfalliderca (13/76 =0,17 => N1 =23
Is = Ni-lq = 23-0,380 = 0,87 kA

ls«« = No -l = 1,44-0,380 = 0,547 kA
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6.5 Straumstillingar varna.

Vorn 4

Pegar stillaastraumgildi parf annarsvegar ad pekkja
skammhlaupsstraumana og hinsvegar mestu
alagsstrauma.

Gefum okkur eftirtalda @l agsstrauma:

St6doB  70A  (spennir)

StotdoC 9BA

St6d D 130A

Mesti edlilegi dagsstraumur i stdd A verdur pa 295 A
Malstraumur spennisins a eftirvafi er:

S 35000
S U,-V3 50-43

I 404 A

Vid Utreikningaa straumstilligildum er gott ad byrja
lengst Uti i kerfinu.

Haesti dlagsstraumur i stdd D er 130 A og minnsti
skammhlaupsstraumur er 638 A

Med tilliti til endurstillingarhlutfalslidans og
Oryggisstudla pa ati stilling lidans ekki ad veralaggri
en:

-1,5=130-15 = 195A

Med peirri stillingu nasst 6rugglegaraesing alidavid
skammhlaup 450 kV hlidinni i st6o D.

17.02.2012

53 www.rafbok.is



Rafbok

Haspennukerfid

Vorn 5

Vorn 6

Ef vorn 4 aad veravaravorn fyrir hugsanlega
spennisvorn i stod D parf ad pekkja malgildi
spennisins til pess ad finna minnsta
skammhlaupsstraum. Ef hann er lasgri en 195 A i
skammhlaupi & lagspennuhlid spennisins getur ordid
erfitt ad finna hentuga stillingu avérn 4

( gaathugasemd i lok daamis).

Ef tekid er tillit til lagsstraums spennisinsi st6o B pa
er laggsta stilling & vorninni:

S 6000

= = =cal004
U,-vV3-1,5 50-4/3-1,5

I

Vid skammhlaup &6 kV hlid verdur bilanastraumur
minnst 373 A sem er meiraen nég til pess ad lidar
vinni.

Ef tekid er tillit til lagsstraums spennisinsi st6o C pa
er laggsta stilling & vorninni:

S 8000

= = =cal404
U,-v/3-1,5 50-4/3-1,5

I

Vid skammhlaup & 10 kV hlid verdur bilanastraumur
minnst 329 A sem er meiraen nog til pess ad lidar
vinni.
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Vorn 2

Vorn 3

Hér parf ad athuga hvort haggt sé ad nota pessa vorn
sem varavorn fyrir varnir 4 og 5.

Pa purfa edlilegir dagsstraumar i stodvum B og D ad
vera pekktir.

Laggsti bilanastraumur vid bilun i stéd D 638 A
Samavid bilun i st6d B (vid spenni) 373 A

Mesti alagsstraumur i st6d D 130 A

Mesti alagsstraumur i st6d B 70 A

Mesti dlagsstraumur alinunni A - B 200 A

Laggsta lidastyring med tilliti til endurstillingar er pvi:

1,5-200=300 A

Par sem laggsti bilanastraumur er 373 A er hagyt ad
velja300 A stillingu fyrir vorn 2.

Alagsstraumur i stod C er 95 A

Laggsti bilanastraumur i stod C (bilun 410 kV) er 329

A

Hér er bilid milli lagystu lidastillingar og minnsta

bilunar-straums naggilegt med tilliti til dagsstraumsins:
15-95=140A

Hér er pvi hadilegt ad velja stillinguna 250A.
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Vorn 1

Pessi vorn afyrst og fremst ad leysa Gt vid bilanir a
Stod A.

Minnsti skammhlaupsstraumur par er 1275 A pannig
ao haggt er ad velja gtillinguna 1100 A Pad er ad aftur a
moOti hentugt ad |ata pessa vorn vera varavorn fyrir
varnir 20g 3.

Laggsti skammhlaupsstraumur & pelm svasdum sem
bessar varnir eiga ad verjaer annarsvegar (B) 845 A
og hinsvegar (C) 583A. Ef tekid er tillit til hadfilegra
fravika og 6ryggisstudlaa pess vorn ad vinnavid
500A straum.

Athuga parf hvort petta gildi ragdur vid mesta
aagsstraum.

Spennirinn i st6d A hefur malstrauminn 404 A
Lidarnir eiga ad getaradio vid 50% yfirlestun p.e. i
kringum 600 A b6 parf ad hafa i huga ad samkvaamt
bvi alagi sem vid gefum okkur verdur mesti
alagsstraumur ca 300 A Stilling upp 4450 A adti pvi
ao verafullnaggjandi.
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Timastillingar

Byrjad er lengst frainnmaotunarstédinni. | pessu daami
er hasgt ad byrjaa stéo D, en par er ekkert gefid upp &
einlinumyndinni. Hér adtu ad veraeinn edafleiri
spennar.

Vid bilun &lagspennuhlio er gert réd fyrir sndggri
utleysingu a lagspennurofanum, timaprep 0. Fyrir
spennisvorninaa 50kV hlidinni verdur timaprep 1.

Fyrir vorn 4 i st6d B verdur timaprep 2 og i téd A faer
vorn 2 timaprep 3 og vorn 1 faa timaprep 4.

Fyrir vorn 5 i st6d B er haggt ad veljatimaprep 1 ef ad
alagspennuhlid spennisins er rofi med
sndggutleysingu. Milli varnar 2 og varnar 5 eru pvi tvo
timaprep.

[ st6d C er reiknad med svmu spennisvérnum og i stod
B og D, edatimaprepi 1 a50kV vorninni, vorn 3 getur
bvi haft tima-prepid 2.

A einlinumyndinni er lidastillingar gefnar undir
viokomandi vorn p.e. straumstilling og timaprep.
Timavalvisiplanio parf ad velja pannig ad fullt valvisi
naist, en jafnframt ad ekki sé um éhéflegalangan
Utleysitima sé ad ra@da. Ef rofarnir eru snéggir, med
eigintimaminni en 50 ms pa er hadtulaust ad velja
timamun &milli prepa 0,4 sek. edajafnvel 0,3 sek.. Ef
vid veljum 0,4 sek. milli prepaverdu lengsti timinn
(vOrn 1) 1,6 sek.

Petta krefst nakvaamratimalida og ad peir seu stilltir
med tagkjum. Ef pau skilyrdi eru ekki adti ad velja
timana 0,4 - 0,9 - 1,4 - 2,0 sek..
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Til pess ad stytta Utleysitimann vid bilanir nalaggt
st6dinni er skammhlaupsstillingin

(snbggutleysingin) i vorn 3 i stod A stillt aca 750 A (
mesti straumur i bilun a50 kV i st6d C er 675 A SU
stilling ma p6 ekki vera svo lag ad studstraumurinn
sem kemur vid skammhlaup alagspennuhlio
spennisins i st6d C valdi snéggutleysingu.

Samkvaamt pvi sem &dur er buid ad reiknapa er
studstraumurinn 870 A ( s ), €n pad gildi minnkar
meo tilliti til lidagerdar med hlutfallinu 0,6 ( 0,6 * 870
=520 A) sem pydir ad Ohadt er ad stilla
sndggutleysingunai stdd A a 750 A.

Vorn 1 getur haft snéggutleysingu sem rétt raesir vid
bilun i fjarsta enda stystu linunnar

A-B (11975 A) stilling cal000A + dags-
straumur annarralina, segjumca 1100 A, og leysir pa
Ut atima sem er lengri en Utleysitimi sndgg-
Utleysinganna a vornum 2 og 3 ca 0,4 sek..

Ljost er ad varnir 2 og 3 purfa ad vera med sndgg-
Utleysingu til pess ad petta sé mégulegt. Hadtan a
ovalvisri Utleysingu vegna studstraumsins med svo
|6ngum tima er litil par sem dempun hans svo langt Uti
alinu er mjog hrod.
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Athugasemdir

Ad framansdgdu sést ad spennirinn i stod A er ekki
lestadur nema sem svarar 75% af mal straum.
Alagsaukningin i framtidinni er pvi vel hugsanleg og
ba gadi purft ad endurreiknalidastillingarnar, en vérn
1 gadi pavaldid vandrasdum.

Samkvaamt pvi sem fram er komid pa adti stillingin
vid fullalestun & spenninum ad veralasgst 600 A.
Minnsti skammhlaupsstraumur i bilun alinunni A - C
var 583A (til viobotar kemur alagsstraumurinn a
linunni A - B).

Pad parf pvi ad velja eftirfarandi eftir pvi semvid &

1. Falafrakrofunni um ad vorn 1 skuli vera fullkomin
varavorn fyrir vorn 3.

2. Taka ahadtuna dad vorn 1 leysi Ut valvist Gt vid
truflanir i undirstodvum.Stillingin 530A ( ahadtan er
litil).

3. Maamidlun, stilling ca570 A. bad pydir ad ovist er
um lidaadgerd vid bilun med hau |jésbogavionami
nalagyt stdd C. bokkalega gott med tilliti til yfirdlagsa
spenninn.
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6.6 Spurningar
6.1
Hvernig ma skilgreina hlutverk lidavarnai
haspennukerfum i einni setningu?

6.2
Hvad er att vid med hugtakinu leidnirof?

6.3
Lidavarnir eru byggdar upp & premur pattum, peir
eru?

6.4
Nefndu daami um prennskonar gaumbuiinad
lidavarna.

6.5
Hvernig er skynjunarpéttur yfirstraumslida?

6.6
U.p.b. hve ha er madaspennan i haspennu-
kerfum?

6.7
Hvert er hlutverk fjarlaggdalioa?

6.8
A hvada madigildum vinnur fjarlsegdalidi?

6.9
Hvar eru mismunastraumslidar notadir?
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6.10
Hvar eru summustraumslidar notadir?

6.11
Hvar er gadidi (Bucholz-) stadsettur og hver eru
tvo vinnuprep hans?

6.12
Hvad segir "badkersferillinn™ okkur um rafala i
virkjunum, i stuttu mali?

6.13
Hvada hluti rafala hefur haesta bilanationi?

6.14
Hvada bunad ver svokollud blokkarvorn?

6.15
Hvada munur er a ad jaréhlaup verdi ndlaggt Uttaki
saturs eda nullpunkti pess?

6.16
Ut fra hvada stagd er nllimétstada rafala valin?

6.17
Hve stort vionam yrdi valio arafalamed
heildarrymd 0,3 uF og hve har yrdi jarohlaups-
straumur vid Uttak saturs?

6.18
Skyrdu fratengingu syndarvionamsvarnar.
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6.19
Nefndu daami um hvenaa rafali faa bakafl.

6.20
Af hvada atrioum raedst staad leguspennu?

6.21
Lystu stuttlega neydarstodvun vél asamstasdul.

6.22
Hvernig skynjarar eru notadir vid hitamadingu i
vél asamstaadu?

6.23
Hvad ver mislestunarvorn?
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