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2 Formali

Eg undirritadur nemandi vid Haskdlann i Reykjavik vann pessa
skyrslu til diploma i rafionfreedi vormisserid 2014. Markmid pessarar
skyrslu er ad gera samanburd a rafaflsdreifikerfi med annarsvegar
skinnustokk og hins vegar strengjakerfi.

Vinnan a bakvid skyrslunar fér fram & timabilinu 15. jandar til 22.
april 2014. Heimildardflun for fram a veraldarvefnum og nytt voru gogn
ar afongum rafidnfraeedinnar, asamt pvi ad hafa samband vid heildsélur og
verktaka sem adur hafa sett upp slik kerfi.

Unnid var i ad finna hvort veeri hentugra ad setja upp skinnustokk i
stad strengjakerfi, adal vidmidun er gerd i sambandi vid spennu og afltop
sem myndast. Gert er radd fyrir ad lesendur skyrslunnar hafi
grunnpekkingu a vidfangsefninu en séu ekki sérfraedingar a pvi svidi.

Eg vill pakka Erni Gudmundssyni verkfraedi og Kristni Sigurjonssyni

kennara fyrir géda tilsogn vid skyrsluna.

Hafnarfjordur 22. april 2014

Kjartan Hrafnkelsson

Kjartan Hrafnkelsson
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3 Agrip

Verkefnid snyst um ad finna Ut hvort sé hentugra og hagstedara ad nyta
Skinnustokk eda skinnukerfi sem adalstraumleidara i stad pess ad nota venjulega
strengi i kapalstiga. Spurningarnar sem ég mun svara eru, i hvada tilvikum er betra

nota skinnustokk i husum? Hverjar eru reglugerdir vid uppsetningu. Hvad er mikill

verd munur a skinnustokkum og strengjum.

Kjartan Hrafnkelsson
Lokaverkefni Rafidnfraedi
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4 Inngangur

4.1 Almennt um priggja fasa rafmagn.

Frumkvodlar priggja fasa rafmagns voru Galileo Ferraris, Mikhail Dolivo-
Dobrovolski og Nikola Tesla sem voru uppi & seinni hluta nitjandu aldar en Galileo
Ferraris er talinn vera fadir priggja fasa rafmagns.

Ferraris var ekki talinn vera frumkvooull heldur visindamadur, hann baud
gestum ad skoda verk sin og rannséknir. Madur ad nafni William Stanley stadfestir ad
hafa séd verk Ferraris & fjolfasamotor &rid 1885 og i stad pess ad halda uppfinningum
fyrir sjalfann sig pa opinberadi hann merkustu uppfinningu sina, fjolfasa mator
heimsbyggdinni arid 1888. (Center)

Priggja fasa dreifikerfi eda fjolfasakerfi er algengasta dreifing & orku. Fra pvi ad
vera smanotendur til stérnotenda. Hvort sem ad notandinn er ad nyta sér priggja fasa
rafmagn eda einfasa. Yfirleitt einskordast notkun priggja fasa rafmagns vid idnad eda
i husnadi med moguleika & honum. Megin asteda fyrir hentugleika priggja fasa
rafmags er ad top eru toluvert laegri en i einfasa kerfum.

Hentugleikinn liggur i flutningnum sjalfum med pvi ad nota fjora leidara i
streng (F1,F2,F3 og N) er haegt ad nota minni sverleika & leidurunum sjalfum.
Hlutfollin midast vid ad leidararnir hafi jafn mikid alag & hverjum fasa sému steerd a

leidurum og spennu (230). Spennan

& milli fasana er V3 sinnum harrien 4 g Phase 1 Phase 2 Phase3
spennan a milli null og fasa vegna \/ N
fasamunar. 0.5

Priggja fasa rafmagn
myndast pegar virkjanir eru ad 0 %P 180° 380°
breyta Vvélrenni orku i prja 05
mismunandi AC- straumfasa. Pad
myndast einn fasa ar hverju vafi & \/
rafalnum.  Pessir fasar mynda 120° 120° J

- >

breytilega sinuskurfu sem hafa sému
topp og botngildi, pvi parf fasvik & milli Y9! Priggia fasa rafmagn. Timagraf
fasana. Fasvikid er 120° eda 1/3 ut lotu. Ef ad fasvikid veeri ekki til myndu fasarnir
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nalla ut hvorn annan og enginn spennumunur & milli fasa, myndu liggja & sama tima
sja nanar mynd 1.

Med pessu er haegt ad stjorna snuningsatt motors adeins med pvi ad snda fésum vid
t.d. fasa 1 og 3. bvi eru priggja fasa motorar mjog algengir vegna pess hve audvelt er
ad stjorna snunings att peirra. Hinsvegar er pvi mikilveegt ad halda réttri fasar6da pvi
ad rong fasartd getur leitt til ad banadur skemmist t.d. loftpressur pola illa ranga
fasarod. Til ad tryggja rétta rod er akvedinn litarkddi fyrir leidara & Islandi er pad

brdnn, svartur og grar (L1,L2,L.3) i pessari rdd. (Sigurdsson)

Kjartan Hrafnkelsson
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4.2 Fravirkjun til neytenda.

Rafmagn fra virkjun til neytenda & Islandi fer i gegnum dreifikerfi Landsnets. A
islandi er notad dreifinet, sem farir orkuveitum rafmagn svedisbundid. Midja
flutningskerfisins er Landsnet sem ser alfarid um orkudreifingu og pjonustu a
rafmagnslinum. Kerfid virkar pannig ad

FLUTNINGSKERFI RAFORKU
virkjanir senda ut a kerfid spennu og til
ad pjona venjulegri eftirspurn, allar i 16
venjulegar veitur senda Ut & netid. pad 3 e p
er pvi nanast mogulegt ad kaupa
rafmagn af hverjum sem er. Hvort sem e
ad pad er fyrir idnad eda ibuahverfi. 0 =
Hinsvegar fyrir  stérnotendur eru &
notadar sér virkjanir til ad anna Mynd 2 Dreifikerfi Landsnets
eftirspurn  og alverin.  T.d. var
Kérahnjukavirkjun eingdngu bdin til fyrir alverio & Reydarfirdi. bar kaupa ibuar
Reydarfjardar rafmagn af rafveitu Reydarfjardar en eru ekki hluti af

Kéarahnjukavirkjununni. (Landsnet)

4.3 Venjuleg orkudreifing hdsa og idnadarhusnada

Venjuleg orkudreifing i hasnadi er yfileitt byggd upp eins, hvort sem ad verid er
ad tala um ibadarhdsnadi eda stort idnadarhisnaedi. Neytandinn feaer inntak inn i hds
sem fer beint inn i adaltoflu samkveemt stédlum. Ur adaltoflu er sidan rafmagni dreift
um hadsid med kvislum sem lagdar eru fra adaltoflu par sem yfirleitt er settur stofnrofi
og orkumalir (eda melir settur i rafmagntdflu neytenda), fra& meli er sidan
stofnstrengur lagdur ad neytanda. | storum hdsnadum getur petta ordid vandamal, ef
ad hasnadid er mjog umfangsmikid og hysir marga notendur parf adaltafla ad vera
mjog stor og er mjog fyrirferdamikil. Einnig vid breytingar a hisnadi geeti skapast
vandmal ef pyrfi ad baeta vid eda breyta skipulagi husnadisins. Hugsanlega veaeri haegt
ad breyta dreifikerfinu i einhverjum tilvikum i 6drvisi kerfi eins og skinnukerfi eda

skinnustokk.

Kjartan Hrafnkelsson
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5 Skinnukerfi sem orkudreifing

Skilgreining & skinnukerfi er ,, Skinnukerfi er
rafmagnsleidari, med &kvedna spennu og med

mdoguleika a ad pola hdan straum yfirleitt notad par

sem  margar tengingar eru til  stadar*
(thefreedictionary).

Pegar talad er um skinnukerfi sem dreifingu
fyrir spennu kemur hahysi eda umfangs mikid in
idnadarhusnaedi oft vid sogu, par sem ad flestir l- i
stornotendur eru feddir med sliku kerfi. bvi er
vitneskja og tidni notkunar skinnukerfi & islandi ekki
ha. Hinsvegar eru miklir moguleikar med slik kerfi
fyrir t.d. idnadarhisnadi par sem ad rafmagns Urtok
purfa ad vera sveigjanleg.

Oll skinnukerfi eru uppsett eins, pau
innihalda annadhvort al eda kopar sem leidara. Hin
venjulega rafmagnstafla inniheldur halfgerdan
skinnustokk. Par sem ad rafmagni er dreift inna
Oryggin med annad hvort priggja fasa skinnu eda

eins fasa, nullid og jordin eru sidan tengd inna

safnskinnu, skinnukerfi i sinni einféldustu mynd. |

steerri toflum er rafmagni dreift med koparskinnum  pynd 3 Deemi um skinnustokka
yfirleitt fimm skinnur sem hagt er ad klemma sig
inna, ein fyrir hvern fasa, nall og jora.

Skinnustokkur virkar nakveemlega eins nema pad ad hann tekur skinnunna i
toflunni og kvislarnar sem yfirleitt eru lagdar ad hverri greinatoflu i einn stokk.
Stokkurinn inniheldur pvi annad hvort al eda koparleidara med Urtdkum par sem
mogulegir notandur eru til stadar. A islandi er notkun & skinnustokk i algjéru

lagmarki, til eru p6 nokkrar byggingar & islandi sem innihalda skinnukerfi i slikri
9
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mynd. M4 par nefna Toyota husid i Kauptini og Korputorg i Grafarvogi. Sja mé

einfalda kerfismynd i vidauka hvernig skinnukerfi er sett upp.

5.1 Val og honnun skinnukerfis

Til eru tveir malmar sem heaegt er ad fa i skinnustokk, al og kopar.
Heildarummal skinnustokksins er pad sama hvort sem ad skinnurnar eru ur ali eda
kopar p6 svo ad leidararnir eru misstorir, alid er samt téluvert léttari en koparinn t.d. &
1600A skinnustokk er 15kg munur & hvern meter, sjé t6flu 10 bladsidu 28 i vidauka.

PROPERTIES Cu Al

Weight per unit length for 1 0,30
the same conductivity

Conductivity (per cross section)

Electrical 1 0,61

Thermal 1 0,50
Tensile strength 1 0,40
Hardness 1 0,44
Modulus of elasticity 1 0,55
Coefficient of expansion 1 1,40
Melting point 1 0,61

Mynd 4 Edlismismunur a kopar og ali

Spennufall yfir al og koparskinnur er nénast pad sama

eins og sja ma i toflu 6. Bls 28 i vidauka.

Vid honnun a skinnudreifikerfi parf ad kynna sér vel

notkun og adstedur par sem hugsanlega ad stokkur

verdur lagdur,

Hver er likleg lagnaleid?

Hversu mikinn straum skinnan parf ad pola?

f
|

e Hvad er stddugur straumur sem verdur & skinnunni?

=

——
TR Tooe

Hvad eru margir notendur.
Mynd 5 mismunur &
uppsetningu dreifikerfis i has
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e Akvedin fj6ldi drtaka a stokk

Vid honnun & skinnunum sem keyra & ridostraum (AC) parf ad huga ad
yfirbordsflatarmali leidarans. Vegna pess hve mikill straumur
rennur um skinnuna parf breiddin ad vera minni en langhlidin
til ad nd sem mestu yfirbordsflatarmali, pvi ad mesti
straumurinn rennur & yfirbordi leidarans. Ef ad pvermal
leidarans er of mikid er nytnin & leidaranum ekki nogu god.

pad er hagt ad reikna hversu breidur leidarinn parf ad vera

sja synideemi fyrir hringlaga leidara hér fyrir nedan. bessi ahrif Mynd 6 Skin bykkt

nefnist skin pykkt sja mynd 6.

2p
W * Uy * Yo

Horntidnin (o) er eini breytilegi patturinn i jofnunni og fer pad eftir tidni rafmagnsins
hverju sinni sja synidemi fyrir nedan (Wikipedia)
Skin pykkt kopars.

5= 2%0,018 i g5
T |2m* 50Hz + 1,256629 « 1076 = 1,25663 » 106 > T SoAmm

Skin pykkt éls.

5 = 2%0,0278 0586w — 1059
"~ |2m % 50Hz * 1,256665 * 1076 % 1,25663 * 10~6 um = 10,59mm

Hér sést ad alid polir ad hafa steerra pvermal heldur en koparleidari, eda um 2mm
& hverja hlid. Skin effect hefur ahrif & straumpéttileikan, péttleikinn segir til um
hversu mikill straumur hlutfallslega rennur um & hverjum einasta punkt. Sja jofnu
fyrir nedan. Jafnan synir pvi breidari sem leidarinn er, p4 minnkar straumpéttileikinn

pbvi fjeer sem farid er fra yfirbordinu og pvi nytnin a leidaranum.

J=Jsxe Vs

sem mikill straumur er ad fara um skinnurnar parf ad athuga hversu nalegt

polmérkum skinnunar 4 ad fara. bPad parf ad passa hitamyndunina, vid harra
11
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umhverfishig haekkar vidndmid i skinnunni og top. Ef ad t.d. asetladur straumur er
1250A er skynsamlegt ad taka naestu skinnustaerd fyrir ofan, til ad sporna gegn mikilli

hitamyndum.

5.2 Reglugerdir skinnukerfa

Samkvaeemt Rafidnarsambandi Islands eru ekki neinar sérstakar reglugerdir yfir
skinnukerfi & Islandi. Hinsvegar gilda somu reglur og almennt um uppsetningu
rafbinadar IST-200.

Skammbhlaup-og yfiralagsvarnirnar eru alika i
badum kerfum. Samt er téluverdur munur & uppsetningu a
vornunum. | strengjakerfi eru kvislvarnir fyrir kverja
kvisl i adaltoflu og pvi myndi adaltafla med strengjum
vera toluvert sterri heldur en adaltafla fyrir skinnustokk
par sem adeins er eitt stort kvislvar sja tofluteikningu
aftast i vidauka. Sidan eru kvislvarnir sem smelltar eru
beint & skinnustokkinn svokalladar drtaksbox sja mynd 7.

Einnig er haegt ad fa urtaksbhox med innbyggdum

B3A
125A

orkumali sem er samtengjanlegur & net og haegt ad Mynd 7 Urtaksbox med vari

fylgjast med notkun & hverjum orkumeeli fyrir sig.

5.3 Framboo & efni

Allar helstu raflagnaheildsolur bjéda upp & skinnukerfi. Hins vegar eru engin
fyrirteeki med svona bunad & lager. betta er dyr vara og er alltaf um sérpontun ad
reeda. betta er sérstakur bunadur sem parf ad panta eftir porfum. Hér ma sja fyrir

nedan nokkur fyrirteeki sem bjoda uppa skinnukerfi

e ROnning - Graziadio ( http://www.graziadio.it ).

e Smith og Northland — Rittal ( http://www.rittal.com ).

e Sigurd og Harald- zucchini ( http://www.legrand.co.uk/ ).

o Reykjafell — Moeller (http://www.moeller.net).
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6 Uppsett kerfi

Skinnukerfi eru mikid notud i hdhysum og pvi er petta ekki algengt hér & landi
par sem ekki eru mikid um hahysi. Mun eflaust aukast i framtidinni og vitneskjan um
leid. Ymsir verktakar hafa verid ad setja upp pessi kerfi hvort sem ad pad er blandad
kerfi eda skinnustokkur. Fyrirteekid Harald og Sigurdur hafa verid ad setja slik kerfi

upp hér a landi.

6.1 BIlondud kerfi

Pegar talad er um bléndud kerfi er hluti

af dreifingunni med skinnustokk t.d.

e Pi er stokkur tekinn hluta af

straumleidinni t.d. fra inntaki og ad

adaltéflu og padan eru sidan kaplar
notadir.

e (QOgl/eda skinnustokkur tekinn i heilt

his og Ut fra honum eru sidan tekin  nynd 8 Deemi um blandad kerfi Grtok fyrir [j6s
skott f greinatoflur og padan &fram, ~ SKinnustokk og kapall.

e Eda eins og sést & mynd 8 er verid ad nota blandad kerfi, skott tekid ut fyrir 1j6si

pannig tengt i stad pess ad smella ljési beint &.

Meira er um bléndud kerfi & islandi en einungis skinnukerfi p.e.a.s. par sem
ad skinnur eru lagdar fra inntaki ad adaltoflu. I Horpunni er t.d. skinnukerfi fyrir

adalsalinn fyrir hljookerfi og ljos.
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7 Nordurturn

Turninn er stadsettur i Hagasmara 3, tvaer nedstu hadirnar eru beintengdar vid
verslunarmidstodina Smaralind. Nordurturninn mun verda fimmtan hada bygging
med Kjallara. par sem fyrstu tveer hadirnar munu vera verslunarhisnadi asamt
likamsraekt og haedir 3-15 eru gerdar fyrir skrifstofuhtsnadi.

Husid inniheldur pvi fimmtan notendur

e Jardhed kjallar, teekni-, loftraestirymi, inntaksrymi og lysing, atlud notkun 136kw.

e 1-2had Verslanir og likamsreekt , dtlud notkun 136kw.

e 3 had. Eldhis og métuneyti , dtlud notkun 51kw.

e 4-15 h&d. Skrifstofuhlsnadi, axtlud heildarnotkun 418kw.

Studst var vid aflaetlun smk. minnisbladi VSB-07111-M-2013-11-25 sem er
innanhusblad sem hagt er ad nélgast med beidni til VSB-verkfraedistofu.
I pessu verkefni er gert rad fyrir ad nota Graziadio skinnukerfi sem Rénning bidur

upp4, og allir atreikningar ut fra pvi.
7.1 A=tladur uppsetningartimi.

Samanburdur er tekin a skinnustokk og allt efni sem pvi fylgir, einnig strengir,
kapalstigar og festingar. I pessum hluta er tekin samanburdur & uppsetningartima en i
kafla 8 er farid i tapa reikning og spennuféll. Taka skal fram ad téflubunadur er ekki
tekinn med i reikninginn, gert er rad fyrir pvi ad hann jafnist dt p.e.a.s p6 ad adaltafla
sé minni vid skinnustokk ad pa kemur annar kostnadur vid rofa a skinnustokkinn.

Oll dtreiknud vinna er unnin Gtfra akveedistaxta Rafidnarsambands Islands. bar
sem ekki er uppsett i adkvaedistaxta hversu mikil vinna er & bakvid ad setja upp
skinnustokk eru forsendurnar gefnar. Tolur er unnar Gtfra uppsetningu & kapalstiga pvi
uppsetning er svipud, p.e.a.s. bora upp hengjur og tengja saman stokka. Sja toflu 2

fyrir nedan.
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Tegund Eining 4 hvern meter Magn i m. Einingafjoldi  kist vinna
Strengur 5x35q 0,79 716 566 157
Kapalstigi 301-400 2,6 75 195 54
Skinnustokkur 2,6 75 195 54

Tafla 1 Fjoldi vinnustunda vid uppsetningu og Utdratt & strengjum. Tekid er mid af &kvaedistaxta
Rafidnadarsambandsins. Hér sést ad gridarlegur munur er & vinnu vid uppsetningu & skinnustokk og
kapalstiga. Munurinn liggur i Gtdreetti & strengjunum.

Eins og sest i toflu 2 er daetladur timi vid uppsetningu skinnstokks mun styttri
en uppsetning kapalstiga og Gtdrattur & kopplum, vid mat a vinnu er reiknad med
3,6einingu & hverja klukkustund. Hinsvegar er liklegt ad uppsetning & skinnustokk
taki lengri tima par sem ad reynsla vid hana er ekki til stadar og pvi veeri haegt ad baeta
vid 10-15% ofan a timavinnuna vid uppsetningu a skinnustokknum, pa myndi

vinnutiminn lengjast ar 54 i 63klIst midad vid 15%.

7.2 Efnis- og vinnukostnadur

Raflagnaefnid sem valid er fyrir verkefnid kemur allt fra Ronning. Allar télur
eru fengnar frd séluménnun og unnar Gt fra peim. Gert er rad fyrir pvi ad kapalstigi og
skinnustokkur séu jafnlangir og pvi eru télur sambarilegar. Kapalnotkunin er midud
vid ad heill strengur sé dregin fra adaltoflu & hverja haed, sama kapalsteerd er & 6llum
strengjum eda 5x35q og er pad talid n6g midad viod aztlada aflnotkun hverrar haedar.

Gert er r&d fyrir i 6llum Gtreikningum um 30% heerri notkun.

Tegund |Vinna Efni Samtals
Kapallégn 1.325.837 kr. 3.502.755 kr. 4.828.592 kr.

Skinnustokkur | 339.895 kr. 2.476.908 kr. 2.816.803 kr.

Tafla 2 Heildarkostnadur vid uppsetningu a kapallégn og skinnustokk.

Hér i toflu 3 eru teknar nidur heildartélur a kostnadi vid uppsetningu a baedi
skinnustokk og strengjakerfi. Greinilegur munur er i kostnadi samkvaemt pessu og er
vinnuhlutfallid hlutfallslega haedst, midad vid 5000kr utselda vinnu. Vinnan er
margfallt meiri vid ad setja upp kapallogn i stad pess ad leggja skinnustokkinn, jafn
vel b6 ad haekka meetti beeta vid heildarverd & timavinnunni a skinnustokkinn um 10-
15% samt myndi heildarverd vera toluvert leegra, utreikninga mé finna i téflum 13 og
14 bls 30. i vidauka.
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Toluverdur munur er & efniskostnadi, en hugsanlega myndi verd &
skinnustokkakerfi breytast eitthvad vegna dskilgreinda kostnadar og pvi eru tolurnar
ekki teemandi. Verid er ad bera saman heildarverd & efni og er an VSK og afslattar.
Allur Utbanadur er innifalinn i verdi sem ad sést Utlistadur a bls 30 i vidauka. Verdid
fyrir skinnustokkinn er liklegri til pess ad breytast pvi ad festingar eru mismunandi,
talad er um 5-8% af stykkjarverdi. Skinnurnar sem reiknad er med eru 4 metra
lengjum og pyrfti ad sérpanta hverja sterd fyrir sig, svo ad stokkurinn gangi upp.
Reiknad er med premur artbkum & hverri had i Nordurturninum, og pvi parf ad
sérpanta lengjur svo ad stokkurinn gangi upp. Athuga skal lika ad Grtoksboxin a
skinnustokkinn eru ekki med i listanum. Pau voru ekki tekin med i reikningin par sem
greinatoflur voru ekki teknar med i strengjalistann.

Einnig er liklegt a0 verd a stokkakerfi breytast vegna sérpantann par sem
sérpontun er alltaf dyrari. Lengdir & koplum og skinnustokkum eru sottar af
pverskurdoarmyndum sem sjA& ma i vidauka, einnig er skematisk mynd af

skinnustokkakerfinu par. Nanari to6flur med efni og vinnu ma finna i vidauka.
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8 Utreikningar spennu og afltop
Jofnur sem notadar eru vid Utreikninga & spennufall, afltép og vionam.

Jafna I . Raunafl heildarnotkun, syndarafl

|P|
[Pl = ISl cos g — IS| = - =
Jafna Il. Straumur i leidara
| _ P
leidari — (\/3—)* U*COS(p
Jafna I11.Vidnam leidara
R... = P * lleiaari
leidari A

Jafna IV. Afltap leidara midad vid 3 fasa jafndreift alag.

—_ g2
PTap - Ileiéari * Rleiéari * 3fasar

Jafna V. Spennufall leidara.
dU = Ieipari * Rieivari
Jafna VI Spenna midad vid jafnt alag allar hadir skinnustokkur.

E = Epes — Ineita * Rishzes

Jafna VII Spenna o¢jafnt alag (einn fasi ut) skinnustokkur.

E = Efasi — Inzs * Rishes — INatistraumur * R15had
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Jafna VI Nullstraumur midad vid jafndreift alag.

IN=271=I_1+I_Z+I_3=0
Jafna IX Spenna a hverjum fasa.

Elfasi =E, Sil’l((l)t)
Eyfasi = E, sin(wt — 120)

E3fqsi = E, sin(wt — 240)
Jafna X Heildarspenna med spennufalli i ndlleidara.

EAlug = E — Ep_icivari — Er-nutteivari
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Allir Gtreikningar midast vid 100% &alag +30% og ad jafn alag sé yfir alla fasa.

Afltop samanburdur:

Fullt load Afltop (W)
1600A Kopar 2890
1600A Al 4198
1250A Kopar 4620
1250A Al 5077
5x35q strengur 7675

Tafla 3 Afltép midad vid fullt dlag at fra mégulegum straum
1250A. Afltopin eru minni eftir pvi sem skinnan steekkar.

Jofnur sem notadar voru til ad finna afltopin i skinnum og strengjum sja synidemi

fyrir nedan

— 72 _
PTap - Ileiaari * Rleiéari * 3fasar -

75, 99A12ei6ari * 0, Oggohmleiéari * 3fasar = 674W

Verid er ad taka synideemi af lengstu strengjaleidinni p.e.a.s fra kjallara og til
fimmtandu haedar, hitamyndunin var reiknud Gt eins & 6llum haedum. BUid var ad
reikna med réttu vionami Gt fra kapallengd, sem betur sést i toflu 10. bls 28 i vidauka.
Afltdpin i skinnustokknum var einnig fundid Gt med sému adferd. Heildarafltapid var
sioan fundid med ad leggja saman 6ll top.

Sja ma ad hitamyndun skinnustokksins er mun minni heldur en i képlunum.
Tafla 4 synir hitmyndun vid fullt uppgefid alag (1243A). Hér sést ad munurinn er
gridarlega mikill. Heildarafltapid i skinnustokknum er fundin med ad leggja saman 6ll
afltépin & milli haeda, afltopin i strengnum er einnig samanldgd tala Ur heildarafltapi.
Til samanburdar vid hitatapio a 15.haed sem ad sja ma hér fyrir ofan er petta eins og
vera med litla braudristarvél i gangi allann daginn, og til samanburdur &

heildarhitatapi i t6flu 3. veeri pa eins ad keyra stérann rafmagnsblésara.
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Spennufall samanburdur:

du (V)
1600A Kopar 0,9
1600A Al 1,1
1250A Kopar 1,4
1250A Al 1,4
5x35q strengur 3

Tafla 4 Spennufall samanburdur haedsta spennufall midad vid
Utreiknada heildarstraumnotkun 1243A
Tekid er haedsta spennuhlutfall ar 6llum hlutum. Pessi spennuféll midast vid ad jafnt

alag sé & 6llum fosum og ad full notkun sé & 6llum hadum, midad vid aflasetlun.

P p * Loisari 34, 8kW 0,018 * 75,65m
E S = ES

dU = =
(/3) * U * cos A (/3) * 400V * 0,86 35q

=2, 99Vspennufall

Sett er upp ein tafla fyrir samanburd & spennufalli fyrir mismunandi
skinnustokka og streng. Adeins eru dregid heasta spennufall & skinnustokknum og
streng.

A synidaemi er tekin lengsta strengjaleidin ma sja ad spennufallid er teep 3V
pbessari adferd var beitt vid ad finna spennufall i 6llum tilvikum.

Toflur 4 og 5 syna greinilega ad mun betra er ad nota skinnustokk sem
afldreifingu ef tekid er tillit til spennu- og afltapa.

Taka skal fram ad vid utreikninga & skinnustokknum var notadur sami stokkur
alla leid i stad pess ad nota minnkanir vid fallandi straum. 1 toflu 7 er sidan reiknad ef
notadar eru minnkanir a skinnustokknum og pvi hakkar spennu- og afltopin litilega

vegna aukins vidnams i stokknum.
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| Vignam (ohm) Afltép (W) dU (V)

Heill stokkur 1600A 0,002 4198 0,9
Heill stokkur 1250A 0,002 5077 2,0
Blandadur stokkur 0,004 4964 2,2

Tafla 5 Mismunur & Gtgafu a skinnustokk blandadur stokkur a méti helium stokkum. Midast vio fullt load
eda 1250A.

Hér sést ad pad er ekki mikill munur & spennu og afltapi ef stokkarnir eru
blandadir. Merkilega litill munur & blondudum stokk og 1250A stokk. Hafa parf i
huga ad liklega pyrfti ad hafa skammhlaupsvarnir & milli minnkanna pvi ad
stofndryggid er pad hatt. En kostnadurinn vid ad hafa breytingar & stokknum er
gridarlegur. Néanari Utskyring hvernig blandadi stokkurinn er uppsettur i vidauka tafla
10.

8.1 Samanburdur vid bilun i kerfi

Allur reikningur i samanburdi midast vid jafnt alag & 6llum hadum.

Gerdur er samanburdur & bilun i kerfi. Ef ad einn fasi myndi fara Gt og mismunur &
ahrifum hans & spennufall & kerfinu. Sja synidemi
Notud er jafnVII

Spennafall & skinnustokk 15had ef ad einn fasi dettur Gt, i Utreikningum er cos 60°
fasvikid & nallstrauminum. :

Iv=)T=hL+L+T
zi, = (75,99440°) + (75,9944 — 120°) + (04 — 240°) = 75,994460°

E = Epzs — Iyes * 15hd — Ingiiseraumur * R1shaes

= 228,8—-75,994 % 0,002150hm — 75,994 * cos60° * 0,002150hm

=228,8V —-1,5%76A4+0,002150hm = 226,4V
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Spenna a fasa streng midad vid einn fasi dottinn Gt:

dUu = Efasi - IHeild * Rleiéari - INl'lllstraumur * Rleiéari

E =230,9V — 75,994 « 0,0390hm — cos60° * 75,994 « 0,0390hm
=226,4V

Gerdur reikningur & hvernig skinnustokkurinn leggur saman strauma i

nalleidara vid mismunandi alag. Sja synidemi

z T =(76440°) + (7044 — 120°) + (6944 — 240°) = 6,5544 — 8°
15.hxd

1 = (70440°) + (6944 — 120°) + (7644 — 240°) = 6,5544112°
14.h=d
1 = (69A440°) + (7644 — 120°) + (704 — 240°) = 6,5544 — 128°
13.had
I  =(6,5544—8° + (6,5544112°) + (6,554 — 128°) = 040°
Jheild

Hér sést hvernig skinnustokkurinn leggur saman nadllstraumana saman i
stokknum. Adeins er tekid deemi & premur haeedum og ekki er liklegt ad straumarnir
séu nakvaemlega jafnir yfir prjar haedir. Med pvi ad nota I6gmal Kircoff er haegt ad
syna framm & pad ad & nedstu haed Nordurturns eru nanast engir nallstraumar ad
streyma.

Allar nanari nidurstédur ur Gtreikningum ma sja i toflum i vidauka adeins eru

dregnar fram hluti af nidurstédum.
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9 Nidurstdour

Liklega eru skekkjur & gefnum efniskostnadi, efniskostnadur vid uppsetningu
hefur nefnilega stoppad verktaka vid ad nyta sér pann kost.

Ef horft er framhja pessari skekkju er kostir skinnustokks augljosir. Ef skodad
er vinnuhlutfall vid uppsetningu bunadar tekur mun minni tima ad setja upp
skinnustokk heldur en ad leggja kapalstiga og sidan draga strengi i stigann. Med
skinnustokknum ertu i raun ad leggja kaplana um leid og pu leggur stigann. PU ert
ekki bundinn vid fjolda stengja sem ad parf ad draga heldur hefur akvedid morg urtok
sem hegt er ad tengja sig inna, semsagt ekki hadur fjolda notenda & hverri heed eda
stad. Afl og spennutdp eru téluvert laegri i skinnustokknum midad vid forsendur sem
ad framleidandi gefur, pad munar 2,1voltum & spennufalli yfir streng sem er lagdur
uppa fimmtandu had og skinnustokks. Spennufallid yfir 1600A skinnustokk & 76m er
0,9V & medan spennufall yfir streng sama vegalengd er 3V. Munur & orkutapi er
toluverdur ef skodad er heildarorkutap yfir strengjum & moti skinnustokk pad munar
um 3,5kW i tépum, pad er eins og madur myndi hafi sex medalstérar ristavélar i gangi
allann daginn, ekki var mikill munur & spennu- og afltépum vid ad blanda saman
stokkum, spennufallid haekkadi um 0,5V og afltapid um 800W eda um eina ristavél,
en verdid vid ad nota minnkanir gaeti hinsvegar breyst vegna pess hve dyrar per eru.

Nullstraumar eru peegilegir ad eiga vid i skinnustokknum par sem skinnan
leggur saman strauminn jafn 66um og verdur pvi a endanum enginn. Sja synidemi hér
fyrir ofan.

Einnig er kostur ad p6 ad husnadi breytist parf ekki ad rifa lagnir i burtu pvi
stokkurinn er alltaf til stadar, pvi er enginn kostnadur vid Utdréatt & stofnstrengjum.

Einn af 6kostum skinnustokks er innkaupsverd efnisins, erfitt er ad mida tolur
sem fengjust hja rénning pvi leitast var efir almennu verdi. Likleg asteeda fyrir hau
verdi er pad ad alltaf parf ad sérpanta hluti i samraemi vid hisnadid.

Pegar ég var ad skoda hvernig skinnustokkar eru uppsettir sa ég stérann galla,
ef ad eitthvad myndi bila & leidinni pa myndi allt husid verda rafmagnslaust,
hugsanlega veeri haegt pa ad baktryggja med hringras, pa med ad lata skinnustokkinn
fara heilann hring og vera med Utslattarrofa a stokknum sitthvorum megin, pa veeri
hinsvegar ekki haegt ad nyta sér minnkanir pvi ad stokkurinn verdur ad pola
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. L
heildarstrauminn sem hann verdur hadstur. Petta veeri ekki vandamal med strengiKp\jl’
ad heagt veeri ad einangra bilunina og pvi pyrfti ekki allt hisid ad vera rafmagnslaust.
Erfitt er ad beeta vid urtékum og parf pvi ad plana og vera med auka urtok annars parf
ad taka rafmagnid af 6llu hdsinu ef breyta parf stokknum eda vidhalda.

Erfitt er ad fa reynda verktaka til pess ad setja upp skinnustokk en flestir bla
yfir mikilli reynslu yfir uppsetningu & kapalstiga og utdreetti, er liklega pad fyrsta sem
ad ionemar leera.

Ef ad horft er a kosti og galla er valid augljost ef horft er & dtreikninga, munur

a orkutapi er pad gridarlega mikill ad ekki leikur vafi & hvort hvort ég myndi velja.
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12 Vidauki
1600A Kopar eaton leidari 1600A Al eaton leidari
Vid 20°c Vid fullt load Vid 20°c Vid fullt load

Straumur (A) lengd (m) P-tap (W) du (V) P-tap (W) du (V) P-tap (W) du (V) P-tap (W) du (V)
14.h=d 75,99 3,75 1,66 0,01 2,14 0,01 1,96 0,01 3,11 0,014
13.haed 151,99 3,75 6,65 0,01 8,55 0,02 7,85 0,02 12,42 0,027
12.h=d 227,98 3,75 14,97 0,02 19,24 0,03 17,66 0,03 27,95 0,041
11.haxed 303,97 3,75 26,61 0,03 34,20 0,04 31,39 0,03 49,69 0,054
10.haed 379,97 3,75 41,58 0,04 53,44 0,05 49,05 0,04 77,64 0,068
9.haed 455,96 3,75 59,88 0,04 76,95 0,06 70,63 0,05 111,80 0,082
8.hxd 531,96 3,75 81,50 0,05 104,74 0,07 96,14 0,06 152,17 0,095
7.hxd 607,95 3,75 106,45 0,06 136,80 0,08 125,57 0,07 198,75 0,109
6.haed 683,94 3,75 134,72 0,07 173,14 0,08 158,93 0,08 251,55 0,123
5.haed 759,94 3,75 166,32 0,07 213,75 0,09 196,21 0,09 310,55 0,136
4.haed 835,93 3,75 201,25 0,08 258,64 0,10 237,41 0,09 375,77 0,150
3.hed 947,21 3,75 258,39 0,09 332,08 0,12 304,82 0,11 482,47 0,170
2.hed 1121,75 5,33 515,09 0,15 661,97 0,20 607,64 0,18 961,77 0,286
1.haed 1243,94 5,33 633,41 0,17 814,03 0,22 747,23 0,20 1182,69 0,317
Heild. 1243,94 55,66 224848 0,90 2889,65 1,15 2652,50 1,06 4198,33 1,6715

1250A eaton kopar leidari 1250 A eaton al leidari
Vid 20°c Vid fullt load Vid 20°c Vid fullt load

Straumur (A) lengd (m) P-tap (W) du (V) P-tap (W) du (V) P-tap (W) du (V) P-tap (W) du (V)

14.haed 75,99 3,75 2,59 0,01 3,42 0,01
13.haed 151,99 3,75 10,34 0,02 13,67 0,03
12.haed 227,98 3,75 23,27 0,03 30,76 0,04
11.hed 303,97 3,75 41,37 0,05 54,68 0,06
10.haed 379,97 3,75 64,64 0,06 85,43 0,07
9.h=ed 455,96 3,75 93,09 0,07 123,03 0,09
8.hxed 531,96 3,75 126,70 0,08 167,45 0,10
7.hed 607,95 3,75 165,49 0,09 218,71 0,12
6.haed 683,94 3,75 209,45 0,10 276,81 0,13
5.haed 759,94 3,75 258,58 0,11 341,74 0,15
4.hxed 835,93 3,75 312,88 0,12 413,50 0,16
3.haed 947,21 3,75 401,72 0,14 530,92 0,19
2.haed 1121,75 5,33 800,80 0,24 1058,35 0,31
1.haed 1243,94 5,33 984,75 0,26 1301,46 0,35
Heild. 1243,94 55,66 3495,68 1,39 4619,92 1,84

Tafla 6 nanari Utreikningar a skinnustokk

1600A Kopar eaton leidari 1600A Al eaton leidari 1250A Kopar eaton leidari 1250A Al eaton leidari
2,56E-05 ohm/m Vi 20°c 3,02E-05 ohm/m Vi 20°c 3,98E-05 ohm/m  Vid 20°c
3,29E-05 ohm/m  Vid fullt load 4,78E-05 ohm/m  Vid fullt load 5,26E-05 ohm/m  Vid fullt load

Tafla 7 forsendur Ur eaton baklingi
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Teekni og verkfraedideild

Afl (kW) Cosphi kVA Straumur Hed Frajardhaed Frajardhaed+20 Vionam Afltap  dU (V)
14.haed 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 55,65 75,65 0,039 674 2,95659032

13.haed 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75
12.haed 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75
11.haed 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75
10.haed 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 40,65 60,65 0,031 540 2,37035298

9.haed 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 36,9 56,9 0,029 507 2,22379364

" 51,9 71,9 0,037 641 2,81003098
r
r
r
r
8.hxed 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75' 33,15 53,15 0,027 474 2,07723431
r
r
r
r
r
r

48,15 68,15 0,035 607 2,66347165
44,4 64,4 0,033 574 2,51691231

7.hxed 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 29,4 49,4 0,025 440 1,93067497
6.haed 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 25,65 45,65 0,023 407 1,78411564
5.haed 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 21,9 41,9 0,022 373  1,6375563

4.hxed 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 18,15 38,15 0,020 340 1,49099697
3.haed 51 0,86 59,30 111,27 3,75 14,4 34,4 0,018 657 1,96859946
2.h=xed 80 0,86 93,02 174,55 5,325 10,65 30,65 0,016 1441 2,75137134
1.haed 56 0,86 65,12 122,18 5,325 5,325 25,325 0,013

570,13 1243,94 55,65 436,275 716,275 7675 29,1817008

Tafla 8 nanari Utreikningar & strengjakerfi

| 800A 1000A  1250A  1600A
Al 15kg. 18kg. 21kg. 25kg.

Kopar 22kg. 25kg. 29kg. 40kg.
Tafla 9 Mismunur & pyngdum & skinnustokkum einingin er kg/m.

Straumur Lengd (m) Vidnam (ohm) Afltop (W) du (V)
14.hxd 75,99 3,75 0,000409 7,08 0,0
13.hxed 151,99 3,75 0,000409 28,33 0,1
12.hx0 227,98 3,75 0,000409 63,73 0,1
11.haed 303,97 3,75 0,000409 113,31 0,1
10.haed 379,97 3,75 0,000295 127,83 0,1 Skyring
9.hxed 455,96 3,75 0,000295 184,07 0,1 800A
8.hxd 531,96 3,75 0,000295 250,54 0,2 1000A
7.hxed 607,95 3,75 0,000295 327,24 0,2 1250A
6.hxed 683,94 3,75 0,000217 304,17 0,1 1600A
5.h=d 759,94 3,75 0,000217 375,52 0,2
4.haxd 835,93 3,75 0,000217 454,38 0,2
3.hxed 947,21 3,75 0,000217 583,40 0,2
2.hxed 1121,75 5,33 0,000255 961,77 0,3
1.hxd 1243,94 5,33 0,000255 1182,69 0,3
Heild. 1243,94 55,66 0,004192 4964,07 2,2
Tafla 10 Utreikningar & bléndudu kerfi
| 125n 160A 250A 400A 630A 800A 1000A 1250A 1600A
20°Q/m 0,00079 0,00038 0,00027 0,00014  0,0000713 0,0000744 0,0000509 0,0000387 0,0000302
Fulltload O/m| 0,000799  0,000468 0,00036 0,000195  0,00011  0,000109 0,0000787 0,0000578 0,0000478
byngd 4kg. Skg. 6kg. 9keg. 14kg. 15kg. 18kg. 21kg. 25kg.

Ummaél  [148x101mm 148x101mm  148x101mm 148x101mm 148x101mm 233x162  233x192  233x222  233x257
Tafla 11 steerdir og pyngdir a alskinnustokk
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Teekni og verkfraedideild

1250A Al skinnustokkur

Straumur |Spenna (V) |Spennufall (V) [Spennufall (V)

75,99 228,6 2,3 3,5
151,99 228,8 2,1 3,2
227,98 228,9 2,0 2,9
303,97 229,1 1,8 2,7
379,97 229,3 1,6 2,4
455,96 229,5 1,4 2,1
531,96 229,6 1,3 1,9
607,95 229,8 1,1 1,6
683,94 230,0 0,9 1,3
759,94 230,2 0,7 1,1
835,93 230,4 0,5 0,8
947,21 230,5 0,4 0,5
1121,75 230,7 0,2 0,3
1243,94 230,9 0,0 0,0

Tafla 12 Spenna & hverjum fasa fyrir sig midad vid ad jafnt alag er yfir allar haedir. Raudu télurnar eru ef
ad einn fasa vantar.

Tegund Utseld vinna 5000kr/klst Vsk Samtals

Strengur 5x35q 785.611,11 kr.  200.330,83 kr.

Kapalstigi 301-400 270.833,33 kr. 69.062,50 kr.  1.325.837,78 kr.
Skinnustokkur 270.833,33 kr. 69.062,50 kr. 339.895,83 kr.

Tafla 13 Nanari kostnadur & Gtseldri vinnu

Tegund Magn Per.eining  Heildarverd
Aflstrengur RV-K 5G 35 Cu 1kV 716 Mtr 4.461 kr. 3.194.076 kr.
KHZSP400 4m Strengst. Rafz. 70 Mtr 2.183 kr. 152.775 kr.
Samsetning 21 Rafsinkud794,00 1stk 794 kr. 794 kr.
Rafz.burdaroki 6/400 smelltur 8 stk 1.247 kr. 9.976 kr.
Vegghilla 50i-400 rafgalv. 30 stk 1.447 kr. 43.410 kr.
Rafz.Vegghillu.+burdarokaf. 42 76 stk 343 kr. 26.068 kr.
715725 Loftfesti 20/ 1000 tvof. Heitg | 8 stk 9.457 kr. 75.656 kr.
Heildarverd an VSK: 3.502.755 kr.

Tafla 14 Efniskostnadur strengir.
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Taekni og verkfraedideild

GDA/GDR Busbar Layout
160 - 250 - 3156 - 400 - 500
630 - 800 - 1250 - 1600 Amps

INDEX

1. End feed unit

2. Switch board foed unit
3. Swaight elements

4. Elbow clements

. Centre feed unit

. Tap off boxes
7. Fire barier
8. End cap

9. Flong accessones

Mynd 9 skyringarmynd af skinnustokkskerfi
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