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2 Formáli 

 

Ég undirritaður nemandi við Háskólann í Reykjavík vann þessa 

skýrslu til diploma í rafiðnfræði vormisserið 2014. Markmið þessarar 

skýrslu er að gera samanburð á rafaflsdreifikerfi með annarsvegar 

skinnustokk og hins vegar strengjakerfi.  

Vinnan á bakvið skýrslunar fór fram á tímabilinu 15. janúar til 22. 

apríl 2014. Heimildaröflun fór fram á veraldarvefnum og nýtt voru gögn 

úr áföngum rafiðnfræðinnar, ásamt því að hafa samband við heildsölur og 

verktaka sem áður hafa sett upp slík kerfi.  

Unnið var í að finna hvort væri hentugra að setja upp skinnustokk í 

stað strengjakerfi, aðal viðmiðun er gerð í sambandi við spennu og afltöp 

sem myndast. Gert er ráð fyrir að lesendur skýrslunnar hafi 

grunnþekkingu á viðfangsefninu en séu ekki sérfræðingar á því sviði.  

Ég vill þakka Erni Guðmundssyni verkfræði og Kristni Sigurjónssyni 

kennara fyrir góða tilsögn við skýrsluna. 

 

 

Hafnarfjörður 22. apríl 2014 

 

 

 

 

Kjartan Hrafnkelsson  
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3 Ágrip 

 

Verkefnið snýst um að finna út hvort sé hentugra og hagstæðara að nýta 

Skinnustokk eða skinnukerfi sem aðalstraumleiðara í stað þess að nota venjulega 

strengi í kapalstiga. Spurningarnar sem ég mun svara eru, í hvaða tilvikum er betra 

nota skinnustokk í húsum? Hverjar eru reglugerðir við uppsetningu. Hvað er mikill 

verð munur á skinnustokkum og strengjum.  
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4 Inngangur 

4.1 Almennt um þriggja fasa rafmagn. 

 

Frumkvöðlar þriggja fasa rafmagns voru Galileo Ferraris, Mikhail Dolivo-

Dobrovolski og Nikola Tesla sem voru uppi á seinni hluta nitjándu aldar en Galileo 

Ferraris er talinn vera faðir þriggja fasa rafmagns. 

Ferraris var ekki talinn vera frumkvöðull heldur vísindamaður, hann bauð 

gestum að skoða verk sín og rannsóknir. Maður að nafni William Stanley staðfestir að 

hafa séð verk Ferraris á fjölfasamótor árið 1885 og í stað þess að halda uppfinningum 

fyrir sjálfann sig þá opinberaði hann merkustu uppfinningu sína, fjölfasa mótor 

heimsbyggðinni árið 1888. (Center) 

Þriggja fasa dreifikerfi eða fjölfasakerfi er algengasta dreifing á orku. Frá því að 

vera smánotendur til stórnotenda. Hvort sem að notandinn er að nýta sér þriggja fasa 

rafmagn eða einfasa. Yfirleitt einskorðast notkun þriggja fasa rafmagns við iðnað eða 

í húsnæði með möguleika á honum. Megin ástæða fyrir hentugleika þriggja fasa 

rafmags er að töp eru töluvert lægri en í einfasa kerfum. 

 Hentugleikinn liggur í flutningnum sjálfum með því að nota fjóra leiðara í 

streng (F1,F2,F3 og N) er hægt að nota minni sverleika á leiðurunum sjálfum. 

Hlutföllin miðast við að leiðararnir hafi jafn mikið álag á hverjum fasa sömu stærð á 

leiðurum og spennu (230). Spennan 

á milli fasana er √3 sinnum hærri en 

spennan á milli núll og fasa vegna 

fasamunar.  

 Þriggja fasa rafmagn 

myndast þegar virkjanir eru að 

breyta vélrænni orku í þrjá 

mismunandi AC- straumfasa. Það 

myndast einn fasa úr hverju vafi á 

rafalnum. Þessir fasar mynda 

breytilega sínuskúrfu sem hafa sömu 

topp og botngildi, því þarf fasvik á milli 

fasana. Fasvikið er 120° eða 1/3 út lotu. Ef að fasvikið væri ekki til myndu fasarnir 

Mynd 1 Þriggja fasa rafmagn. Tímagraf 
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núlla út hvorn annan og enginn spennumunur á milli fasa, myndu liggja á sama tíma 

sjá nánar mynd 1. 

Með þessu er hægt að stjórna snúningsátt mótors aðeins með því að snúa fösum við 

t.d. fasa 1 og 3. Því eru þriggja fasa mótorar mjög algengir vegna þess hve auðvelt er 

að stjórna snúnings átt þeirra. Hinsvegar er því mikilvægt að halda réttri fasaröða því 

að röng fasaröð getur leitt til að búnaður skemmist t.d. loftpressur þola illa ranga 

fasaröð. Til að tryggja rétta röð er ákveðinn litarkóði fyrir leiðara á Íslandi er það 

brúnn, svartur og grár (L1,L2,L3) í þessari röð. (Sigurðsson) 
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4.2 Frá virkjun til neytenda.  

 

Rafmagn frá virkjun til neytenda á Íslandi fer í gegnum dreifikerfi Landsnets. Á 

Íslandi er notað dreifinet, sem færir orkuveitum rafmagn svæðisbundið. Miðja 

flutningskerfisins er Landsnet sem sér alfarið um orkudreifingu og þjónustu á 

rafmagnslínum. Kerfið virkar þannig að 

virkjanir senda út á kerfið spennu og til 

að þjóna venjulegri eftirspurn, allar 

venjulegar veitur senda út á netið. Það 

er því nánast mögulegt að kaupa 

rafmagn af hverjum sem er. Hvort sem 

að það er fyrir iðnað eða íbúahverfi. 

Hinsvegar fyrir stórnotendur eru 

notaðar sér virkjanir til að anna 

eftirspurn og álverin. T.d. var 

Kárahnjúkavirkjun eingöngu búin til fyrir álverið á Reyðarfirði. Þar kaupa íbúar 

Reyðarfjarðar rafmagn af rafveitu Reyðarfjarðar en eru ekki hluti af 

Kárahnjúkavirkjununni.  (Landsnet) 

4.3 Venjuleg orkudreifing húsa og iðnaðarhúsnæða 

 

Venjuleg orkudreifing í húsnæði er yfileitt byggð upp eins, hvort sem að verið er 

að tala um íbúðarhúsnæði eða stórt iðnaðarhúsnæði. Neytandinn fær inntak inn í hús 

sem fer beint inn í aðaltöflu samkvæmt stöðlum. Úr aðaltöflu er síðan rafmagni dreift 

um húsið með kvíslum sem lagðar eru frá aðaltöflu þar sem yfirleitt er settur stofnrofi 

og orkumælir (eða mælir settur í rafmagntöflu neytenda), frá mæli er síðan 

stofnstrengur lagður að neytanda. Í stórum húsnæðum getur þetta orðið vandamál, ef 

að húsnæðið er mjög umfangsmikið og hýsir marga notendur þarf aðaltafla að vera 

mjög stór og er mjög fyrirferðamikil. Einnig við breytingar á húsnæði gæti skapast 

vandmál ef þyrfi að bæta við eða breyta skipulagi húsnæðisins. Hugsanlega væri hægt 

að breyta dreifikerfinu í einhverjum tilvikum í öðrvísi kerfi eins og skinnukerfi eða 

skinnustokk. 

 

Mynd 2 Dreifikerfi Landsnets 
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5 Skinnukerfi sem orkudreifing 

 

Skilgreining á skinnukerfi er „ Skinnukerfi er 

rafmagnsleiðari, með ákveðna spennu og með 

möguleika á að þola háan straum yfirleitt notað þar 

sem margar tengingar eru til staðar“ 

(thefreedictionary).  

Þegar talað er um skinnukerfi sem dreifingu 

fyrir spennu kemur háhýsi eða umfangs mikið 

iðnaðarhúsnæði oft við sögu, þar sem að flestir 

stórnotendur eru fæddir með slíku kerfi. Því er 

vitneskja og tíðni notkunar skinnukerfi á Íslandi ekki 

há. Hinsvegar eru miklir möguleikar með slík kerfi 

fyrir t.d. iðnaðarhúsnæði þar sem að rafmagns úrtök 

þurfa að vera sveigjanleg.  

 Öll skinnukerfi eru uppsett eins, þau 

innihalda annaðhvort ál eða kopar sem leiðara. Hin 

venjulega rafmagnstafla inniheldur hálfgerðan 

skinnustokk. Þar sem að rafmagni er dreift inná 

öryggin með annað hvort þriggja fasa skinnu eða 

eins fasa, núllið og jörðin eru síðan tengd inná 

safnskinnu, skinnukerfi í sinni einföldustu mynd. Í 

stærri töflum er rafmagni dreift með koparskinnum 

yfirleitt fimm skinnur sem hægt er að klemma sig 

inná, ein fyrir hvern fasa, núll og jörð.  

Skinnustokkur virkar nákvæmlega eins nema það að hann tekur skinnunna í 

töflunni og kvíslarnar sem yfirleitt eru lagðar að hverri greinatöflu í einn stokk. 

Stokkurinn inniheldur því annað hvort ál eða koparleiðara með úrtökum þar sem 

mögulegir notandur eru til staðar. Á Íslandi er notkun á skinnustokk í algjöru 

lágmarki, til eru þó nokkrar byggingar á Íslandi sem innihalda skinnukerfi í slíkri 

Mynd 3 Dæmi um skinnustokka 
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mynd. Má þar nefna Toyota húsið í Kauptúni og Korputorg í Grafarvogi. Sjá má 

einfalda kerfismynd í viðauka hvernig skinnukerfi er sett upp. 

5.1 Val og hönnun skinnukerfis 

 

Til eru tveir málmar sem hægt er að fá í skinnustokk, ál og kopar. 

Heildarummál skinnustokksins er það sama hvort sem að skinnurnar eru úr áli eða 

kopar þó svo að leiðararnir eru misstórir, álið er samt töluvert léttari en koparinn t.d. á 

1600A skinnustokk er 15kg munur á hvern meter, sjá töflu 10 blaðsíðu 28 í viðauka. 

Spennufall yfir ál og koparskinnur er nánast það sama 

eins og sjá má í töflu 6. Bls 28 í viðauka. 

Við hönnun á skinnudreifikerfi þarf að kynna sér vel 

notkun og aðstæður þar sem hugsanlega að stokkur 

verður lagður,  

 Hver er líkleg lagnaleið?  

 Hversu mikinn straum skinnan þarf að þola? 

 Hvað er stöðugur straumur sem verður á skinnunni? 

  Hvað eru margir notendur. 
Mynd 5 mismunur á 

uppsetningu dreifikerfis í hús 

Mynd 4 Eðlismismunur á kopar og áli 
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  Ákveðin fjöldi úrtaka á stokk 

Við hönnun á skinnunum sem keyra á riðstraum (AC) þarf að huga að 

yfirborðsflatarmáli leiðarans. Vegna þess hve mikill straumur 

rennur um skinnuna þarf breiddin að vera minni en langhliðin 

til að ná sem mestu yfirborðsflatarmáli, því að mesti 

straumurinn rennur á yfirborði leiðarans. Ef að þvermál 

leiðarans er of mikið er nýtnin á leiðaranum ekki nógu góð. 

Það er hægt að reikna hversu breiður leiðarinn þarf að vera 

sjá sýnidæmi fyrir hringlaga leiðara hér fyrir neðan. Þessi áhrif 

nefnist skin þykkt sjá mynd 6. 

  √
  

       
 

Horntíðnin (ω) er eini breytilegi þátturinn í jöfnunni og fer það eftir tíðni rafmagnsins 

hverju sinni sjá sýnidæmi fyrir neðan (Wikipedia) 

Skin þykkt kopars. 

  √
       

                                  
               

Skin þykkt áls. 

  √
        

                                  
                 

Hér sést að álið þolir að hafa stærra þvermál heldur en koparleiðari, eða um 2mm 

á hverja hlið. Skin effect hefur áhrif á straumþéttileikan, þéttleikinn segir til um 

hversu mikill straumur hlutfallslega rennur um á hverjum einasta punkt. Sjá jöfnu 

fyrir neðan. Jafnan sýnir því breiðari sem leiðarinn er, þá minnkar straumþéttileikinn 

því fjær sem farið er frá yfirborðinu og því nýtnin á leiðaranum. 

      
  

 ⁄  

 

sem mikill straumur er að fara um skinnurnar þarf að athuga hversu nálægt 

þolmörkum skinnunar á að fara. Það þarf að passa hitamyndunina, við hærra 

Mynd 6 Skin þykkt 
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umhverfishig hækkar viðnámið í skinnunni og töp. Ef að t.d. áætlaður straumur er 

1250A er skynsamlegt að taka næstu skinnustærð fyrir ofan, til að sporna gegn mikilli 

hitamyndum. 

5.2 Reglugerðir skinnukerfa 

 

Samkvæmt Rafiðnarsambandi Íslands eru ekki neinar sérstakar reglugerðir yfir 

skinnukerfi á Íslandi. Hinsvegar gilda sömu reglur og almennt um uppsetningu 

rafbúnaðar ÍST-200.  

Skammhlaup-og yfirálagsvarnirnar eru álíka í 

báðum kerfum. Samt er töluverður munur á uppsetningu á 

vörnunum. Í strengjakerfi eru kvíslvarnir fyrir kverja 

kvísl í aðaltöflu og því myndi aðaltafla með strengjum 

vera töluvert stærri heldur en aðaltafla fyrir skinnustokk 

þar sem aðeins er eitt stórt kvíslvar sjá töfluteikningu 

aftast í viðauka. Síðan eru kvíslvarnir sem smelltar eru 

beint á skinnustokkinn svokallaðar úrtaksbox sjá mynd 7. 

Einnig er hægt að fá úrtaksbox með innbyggðum 

orkumæli sem er samtengjanlegur á net og hægt að 

fylgjast með notkun á hverjum orkumæli fyrir sig.  

5.3 Framboð á efni 

 

Allar helstu raflagnaheildsölur bjóða upp á skinnukerfi. Hins vegar eru engin 

fyrirtæki með svona búnað á lager. Þetta er dýr vara og er alltaf um sérpöntun að 

ræða. Þetta er sérstakur búnaður sem þarf að panta eftir þörfum. Hér má sjá fyrir 

neðan nokkur fyrirtæki sem bjóða uppá skinnukerfi 

 

 Rönning - Graziadio ( http://www.graziadio.it ). 

 Smith og Northland – Rittal ( http://www.rittal.com ). 

 Sigurð og Harald- zucchini ( http://www.legrand.co.uk/ ). 

 Reykjafell – Moeller (http://www.moeller.net). 

Mynd 7 Úrtaksbox með vari 

http://www.graziadio.it/
http://www.rittal.com/
http://www.legrand.co.uk/
http://www.moeller.net/
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6 Uppsett kerfi 

 

Skinnukerfi eru mikið notuð í háhýsum og því er þetta ekki algengt hér á landi 

þar sem ekki eru mikið um háhýsi. Mun eflaust aukast í framtíðinni og vitneskjan um 

leið. Ýmsir verktakar hafa verið að setja upp þessi kerfi hvort sem að það er blandað 

kerfi eða skinnustokkur. Fyrirtækið Harald og Sigurður hafa verið að setja slík kerfi 

upp hér á landi. 

6.1 Blönduð kerfi 

 

Þegar talað er um blönduð kerfi er hluti 

af dreifingunni með skinnustokk t.d. 

  

 Þá er stokkur tekinn hluta af 

straumleiðinni t.d. frá inntaki og að 

aðaltöflu og þaðan eru síðan kaplar 

notaðir.  

 Og/eða skinnustokkur tekinn í heilt 

hús og út frá honum eru síðan tekin 

skott í greinatöflur og þaðan áfram,  

 Eða eins og sést á mynd 8 er verið að nota blandað kerfi, skott tekið út fyrir ljósi 

þannig tengt í stað þess að smella ljósi beint á. 

 Meira er um blönduð kerfi á Íslandi en einungis skinnukerfi þ.e.a.s. þar sem 

að skinnur eru lagðar frá inntaki að aðaltöflu. Í Hörpunni er t.d. skinnukerfi fyrir 

aðalsalinn fyrir hljóðkerfi og ljós. 

  

Mynd 8 Dæmi um blandað kerfi úrtök fyrir ljós 

skinnustokk og kapall. 
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7 Norðurturn 

 

Turninn er staðsettur í Hagasmára 3, tvær neðstu hæðirnar eru beintengdar við 

verslunarmiðstöðina Smáralind. Norðurturninn mun verða fimmtán hæða bygging 

með kjallara. Þar sem fyrstu tvær hæðirnar munu vera verslunarhúsnæði ásamt 

líkamsrækt og hæðir 3-15 eru gerðar fyrir skrifstofuhúsnæði.  

Húsið inniheldur því fimmtán notendur 

 Jarðhæð kjallar, tækni-, loftræstirými, inntaksrými og lýsing, áætluð notkun 136kw. 

 1-2hæð Verslanir og líkamsrækt , áætluð notkun 136kw. 

 3 hæð. Eldhús og mötuneyti , áætluð notkun 51kw. 

 4-15 hæð. Skrifstofuhúsnæði, áætluð heildarnotkun 418kw. 

Stuðst var við afláætlun smk. minnisblaði VSB-07111-M-2013-11-25 sem er 

innanhúsblað sem hægt er að nálgast með beiðni til VSB-verkfræðistofu. 

Í þessu verkefni er gert ráð fyrir að nota Graziadio skinnukerfi sem Rönning bíður 

uppá, og allir útreikningar út frá því.  

7.1 Áætlaður uppsetningartími. 

 

 Samanburður er tekin á skinnustokk og allt efni sem því fylgir, einnig strengir, 

kapalstigar og festingar. Í þessum hluta er tekin samanburður á uppsetningartíma en í 

kafla 8 er farið í tapa reikning og spennuföll. Taka skal fram að töflubúnaður er ekki 

tekinn með í reikninginn, gert er ráð fyrir því að hann jafnist út þ.e.a.s þó að aðaltafla 

sé minni við skinnustokk að þá kemur annar kostnaður við rofa á skinnustokkinn. 

Öll útreiknuð vinna er unnin útfrá ákvæðistaxta Rafiðnarsambands Íslands. Þar 

sem ekki er uppsett í ákvæðistaxta hversu mikil vinna er á bakvið að setja upp 

skinnustokk eru forsendurnar gefnar. Tölur er unnar útfrá uppsetningu á kapalstiga því 

uppsetning er svipuð, þ.e.a.s. bora upp hengjur og tengja saman stokka. Sjá töflu 2 

fyrir neðan. 
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Tafla 1 Fjöldi vinnustunda við uppsetningu og útdrátt á strengjum. Tekið er mið af ákvæðistaxta 

Rafiðnaðarsambandsins. Hér sést að gríðarlegur munur er á vinnu við uppsetningu á skinnustokk og 

kapalstiga. Munurinn liggur í útdrætti á strengjunum.  

Eins og sést í töflu 2 er áætlaður tími við uppsetningu skinnstokks mun styttri 

en uppsetning kapalstiga og útdráttur á köpplum, við mat á vinnu er reiknað með 

3,6einingu á hverja klukkustund. Hinsvegar er líklegt að uppsetning á skinnustokk 

taki lengri tíma þar sem að reynsla við hana er ekki til staðar og því væri hægt að bæta 

við 10-15% ofan á tímavinnuna við uppsetningu á skinnustokknum, þá myndi 

vinnutíminn lengjast úr 54 í 63klst miðað við 15%.  

7.2 Efnis- og vinnukostnaður 
 

  Raflagnaefnið sem valið er fyrir verkefnið kemur allt frá Rönning. Allar tölur 

eru fengnar frá sölumönnun og unnar út frá þeim. Gert er ráð fyrir því að kapalstigi og 

skinnustokkur séu jafnlangir og því eru tölur sambærilegar. Kapalnotkunin er miðuð 

við að heill strengur sé dregin frá aðaltöflu á hverja hæð, sama kapalstærð er á öllum 

strengjum eða 5x35q og er það talið nóg miðað við áætlaða aflnotkun hverrar hæðar. 

Gert er ráð fyrir í öllum útreikningum um 30% hærri notkun.  

 

Hér í töflu 3 eru teknar niður heildartölur á kostnaði við uppsetningu á bæði 

skinnustokk og strengjakerfi. Greinilegur munur er í kostnaði samkvæmt þessu og er 

vinnuhlutfallið hlutfallslega hæðst, miðað við 5000kr útselda vinnu. Vinnan er 

margfallt meiri við að setja upp kapallögn í stað þess að leggja skinnustokkinn, jafn 

vel þó að hækka mætti bæta við heildarverð á timavinnunni á skinnustokkinn um 10-

15% samt myndi heildarverð vera töluvert lægra, útreikninga má finna í töflum 13 og 

14 bls 30. í viðauka. 

Eining á hvern meter Magn í m. Einingafjöldi klst vinna

0,79 716 566 157

2,6 75 195 54

2,6 75 195 54

Tegund

Kapalstigi 301-400

Skinnustokkur

Strengur 5x35q

Tegund Vinna Efni Samtals

Kapallögn 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 Heildarkostnaður við uppsetningu á kapallögn og skinnustokk. 
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Töluverður munur er á efniskostnaði, en hugsanlega myndi verð á 

skinnustokkakerfi breytast eitthvað vegna óskilgreinda kostnaðar og því eru tölurnar 

ekki tæmandi. Verið er að bera saman heildarverð á efni og er án VSK og afsláttar. 

Allur útbúnaður er innifalinn í verði sem að sést útlistaður á bls 30 í viðauka. Verðið 

fyrir skinnustokkinn er líklegri til þess að breytast því að festingar eru mismunandi, 

talað er um 5-8% af stykkjarverði. Skinnurnar sem reiknað er með eru 4 metra 

lengjum og þyrfti að sérpanta hverja stærð fyrir sig, svo að stokkurinn gangi upp. 

Reiknað er með þremur úrtökum á hverri hæð í Norðurturninum, og því þarf að 

sérpanta lengjur svo að stokkurinn gangi upp. Athuga skal líka að úrtöksboxin á 

skinnustokkinn eru ekki með í listanum. Þau voru ekki tekin með í reikningin þar sem 

greinatöflur voru ekki teknar með í strengjalistann.  

Einnig er líklegt að verð á stokkakerfi breytast vegna sérpantann þar sem 

sérpöntun er alltaf dýrari. Lengdir á köplum og skinnustokkum eru sóttar af 

þverskurðarmyndum sem sjá má í viðauka, einnig er skematísk mynd af 

skinnustokkakerfinu þar. Nánari töflur með efni og vinnu má finna í viðauka. 

   



 Tækni og verkfræðideild 

 

17 
  Kjartan Hrafnkelsson  
  Lokaverkefni Rafiðnfræði 

8 Útreikningar spennu og afltöp 

Jöfnur sem notaðar eru við útreikninga á spennufall, afltöp og viðnám. 

 

Jafna I . Raunafl heildarnotkun, sýndarafl  

 

 

| |  | |       | |  
| |

    
 

 

 

Jafna II. Straumur í leiðara  

 

 

         
 

 √         
 

 

Jafna III.Viðnám leiðara 

 

 

          
          

 
 

 

Jafna IV. Afltap leiðara miðað við 3 fasa jafndreift álag. 

 

 

             
                  

 

Jafna V. Spennufall leiðara. 

 

 

                     

 

 

Jafna VI Spenna miðað við jafnt álag allar hæðir skinnustokkur. 

 

 

                     

 

Jafna VII Spenna ójafnt álag (einn fasi út) skinnustokkur. 

 

 

                     ̅                    
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Jafna VIII Núllstraumur miðað við jafndreift álag. 

 

 

   ∑ ̅ 
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

   ̅    ̅    ̅    

 

 

Jafna IX Spenna á hverjum fasa. 

 

 

                  

 

                      

 

                      

 

 

Jafna X Heildarspenna með spennufalli í núlleiðara. 

 

 

                                 

  



 Tækni og verkfræðideild 

 

19 
  Kjartan Hrafnkelsson  
  Lokaverkefni Rafiðnfræði 

 

Allir útreikningar miðast við 100% álag +30% og að jafn álag sé yfir alla fasa. 

 

Afltöp samanburður: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jöfnur sem notaðar voru til að finna afltöpin í skinnum og strengjum sjá sýnidæmi 

fyrir neðan 

             
                   

 

             
                              

 

Verið er að taka sýnidæmi af lengstu strengjaleiðinni þ.e.a.s frá kjallara og til 

fimmtándu hæðar, hitamyndunin var reiknuð út eins á öllum hæðum. Búið var að 

reikna með réttu viðnámi út frá kapallengd, sem betur sést í töflu 10. bls 28 í viðauka. 

Afltöpin í skinnustokknum var einnig fundið út með sömu aðferð. Heildarafltapið var 

síðan fundið með að leggja saman öll töp.  

Sjá má að hitamyndun skinnustokksins er mun minni heldur en í köplunum. 

Tafla 4 sýnir hitmyndun við fullt uppgefið álag (1243A). Hér sést að munurinn er 

gríðarlega mikill. Heildarafltapið í skinnustokknum er fundin með að leggja saman öll 

afltöpin á milli hæða, afltöpin í strengnum er einnig samanlögð tala úr heildarafltapi. 

Til samanburðar við hitatapið á 15.hæð sem að sjá má hér fyrir ofan er þetta eins og 

vera með litla brauðristarvél í gangi allann daginn, og til samanburður á 

heildarhitatapi í töflu 3.  væri þá eins að keyra stórann rafmagnsblásara. 

 

 

 

  

Tafla 3 Afltöp miðað við fullt álag út frá mögulegum straum 

1250A. Afltöpin eru minni eftir því sem skinnan stækkar. 

Fullt load Afltöp (W)

1600A Kopar 2890

1600A Ál 4198

1250A Kopar 4620

1250A Ál 5077

5x35q strengur 7675
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Spennufall samanburður: 

 

 
 

 

 

 

Tekið er hæðsta spennuhlutfall úr öllum hlutum. Þessi spennuföll miðast við að jafnt 

álag sé á öllum fösum og að full notkun sé á öllum hæðum, miðað við afláætlun. 

 

   
 

 √         
 
          

 
 

      

 √            
 
            

   

                 

 

Sett er upp ein tafla fyrir samanburð á spennufalli fyrir mismunandi 

skinnustokka og streng. Aðeins eru dregið hæsta spennufall á skinnustokknum og 

streng.  

Á sýnidæmi er tekin lengsta strengjaleiðin má sjá að spennufallið er tæp 3V 

þessari aðferð var beitt við að finna spennufall í öllum tilvikum. 

 Töflur 4 og 5 sýna greinilega að mun betra er að nota skinnustokk sem 

afldreifingu ef tekið er tillit til spennu- og afltapa.  

 Taka skal fram að við útreikninga á skinnustokknum var notaður sami stokkur 

alla leið í stað þess að nota minnkanir við fallandi straum. Í töflu 7 er síðan reiknað ef 

notaðar eru minnkanir á skinnustokknum og því hækkar spennu- og afltöpin lítilega 

vegna aukins viðnáms í stokknum. 

 

dU (V)

1600A Kopar 0,9

1600A Ál 1,1

1250A Kopar 1,4

1250A Ál 1,4

5x35q strengur 3

Tafla 4 Spennufall samanburður hæðsta spennufall miðað við 

útreiknaða heildarstraumnotkun 1243A 
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Tafla 5 Mismunur á útgáfu á skinnustokk blandaður stokkur á móti helium stokkum. Miðast við fullt load 

eða 1250A. 

Hér sést að það er ekki mikill munur á spennu og afltapi ef stokkarnir eru 

blandaðir. Merkilega lítill munur á blönduðum stokk og 1250A stokk. Hafa þarf í 

huga að líklega þyrfti að hafa skammhlaupsvarnir á milli minnkanna því að 

stofnöryggið er það hátt. En kostnaðurinn við að hafa breytingar á stokknum er 

gríðarlegur. Nánari útskýring hvernig blandaði stokkurinn er uppsettur í viðauka tafla 

10. 

8.1 Samanburður við bilun í kerfi 

 

Allur reikningur í samanburði miðast við jafnt álag á öllum hæðum. 

 

Gerður er samanburður á bilun í kerfi. Ef að einn fasi myndi fara út og mismunur á 

áhrifum hans á spennufall á kerfinu. Sjá sýnidæmi 

Notuð er jafnVII 

 

Spennafall á skinnustokk 15hæð ef að einn fasi dettur út, í útreikningum er cos 60° 

fasvikið á núllstrauminum. : 

 

   ∑ ̅ 
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

   ̅    ̅    ̅ 

 

∑ ̅                                                  

 

                   ̅                    

 

 

                                                  

 

 

                                   
 

 

 

 

 

Viðnám (ohm) Afltöp (W) dU (V)

Heill stokkur 1600A 0,002 4198 0,9

Heill stokkur 1250A 0,002 5077 2,0

Blandaður stokkur 0,004 4964 2,2
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Spenna á fasa streng miðað við einn fasi dottinn út: 

 

                          ̅                      

 

                                               
        

 

Gerður reikningur á hvernig skinnustokkurinn leggur saman strauma í 

núlleiðara við mismunandi álag. Sjá sýnidæmi 

 

∑ ̅
      

                                            

∑ ̅
      

                                             

∑ ̅
      

                                             

∑ ̅
      

                                            

 

Hér sést hvernig skinnustokkurinn leggur saman núllstraumana saman í 

stokknum. Aðeins er tekið dæmi á þremur hæðum og ekki er líklegt að straumarnir 

séu nákvæmlega jafnir yfir þrjár hæðir. Með því að nota lögmál Kircoff er hægt að 

sýna framm á það að á neðstu hæð Norðurturns eru nánast engir núllstraumar að 

streyma. 

Allar nánari niðurstöður úr útreikningum má sjá í töflum í viðauka aðeins eru 

dregnar fram hluti af niðurstöðum. 
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9 Niðurstöður 

 

Líklega eru skekkjur á gefnum efniskostnaði, efniskostnaður við uppsetningu 

hefur nefnilega stoppað verktaka við að nýta sér þann kost.  

Ef horft er framhjá þessari skekkju er kostir skinnustokks augljósir. Ef skoðað 

er vinnuhlutfall við uppsetningu búnaðar tekur mun minni tíma að setja upp 

skinnustokk heldur en að leggja kapalstiga og síðan draga strengi í stigann. Með 

skinnustokknum ertu í raun að leggja kaplana um leið og þú leggur stigann. Þú ert 

ekki bundinn við fjölda stengja sem að þarf að draga heldur hefur ákveðið mörg úrtök 

sem hægt er að tengja sig inná, semsagt ekki háður fjölda notenda á hverri hæð eða 

stað. Afl og spennutöp eru töluvert lægri í skinnustokknum miðað við forsendur sem 

að framleiðandi gefur, það munar 2,1voltum á spennufalli yfir streng sem er lagður 

uppá fimmtándu hæð og skinnustokks. Spennufallið yfir 1600A skinnustokk á 76m er 

0,9V á meðan spennufall yfir streng sama vegalengd er 3V. Munur á orkutapi er 

töluverður ef skoðað er heildarorkutap yfir strengjum á móti skinnustokk þá munar 

um 3,5kW í töpum, það er eins og maður myndi hafi sex meðalstórar ristavélar í gangi 

allann daginn, ekki var mikill munur á spennu- og afltöpum við að blanda saman 

stokkum, spennufallið hækkaði um 0,5V og afltapið um 800W eða um eina ristavél, 

en verðið við að nota minnkanir gæti hinsvegar breyst vegna þess hve dýrar þær eru. 

Núllstraumar eru þægilegir að eiga við í skinnustokknum þar sem skinnan 

leggur saman strauminn jafn óðum og verður því á endanum enginn. Sjá sýnidæmi hér 

fyrir ofan.  

Einnig er kostur að þó að húsnæði breytist þarf ekki að rífa lagnir í burtu því 

stokkurinn er alltaf til staðar, því er enginn kostnaður við útdrátt á stofnstrengjum. 

Einn af ókostum skinnustokks er innkaupsverð efnisins, erfitt er að miða tölur 

sem fengjust hjá rönning því leitast var efir almennu verði. Líkleg ástæða fyrir háu 

verði er það að alltaf þarf að sérpanta hluti í samræmi við húsnæðið.  

Þegar ég var að skoða hvernig skinnustokkar eru uppsettir sá ég stórann galla, 

ef að eitthvað myndi bila á leiðinni þá myndi allt húsið verða rafmagnslaust, 

hugsanlega væri hægt þá að baktryggja með hringrás, þá með að láta skinnustokkinn 

fara heilann hring og vera með útsláttarrofa á stokknum sitthvorum megin, þá væri 

hinsvegar ekki hægt að nýta sér minnkanir því að stokkurinn verður að þola 
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heildarstrauminn sem hann verður hæðstur. Þetta væri ekki vandamál með strengi því 

að hægt væri að einangra bilunina og því þyrfti ekki allt húsið að vera rafmagnslaust. 

Erfitt er að bæta við úrtökum og þarf því að plana og vera með auka úrtök annars þarf 

að taka rafmagnið af öllu húsinu ef breyta þarf stokknum eða viðhalda. 

Erfitt er að fá reynda verktaka til þess að setja upp skinnustokk en flestir búa 

yfir mikilli reynslu yfir uppsetningu á kapalstiga og útdrætti, er líklega það fyrsta sem 

að iðnemar læra. 

Ef að horft er á kosti og galla er valið augljóst ef horft er á útreikninga, munur 

á orkutapi er það gríðarlega mikill að ekki leikur vafi á hvort hvort ég myndi velja. 
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12 Viðauki 

 

 

 

 

 

 

Við 20°c

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.hæð 75,99 3,75 1,66 0,01 2,14 0,01 1,96 0,01 3,11 0,014

13.hæð 151,99 3,75 6,65 0,01 8,55 0,02 7,85 0,02 12,42 0,027

12.hæð 227,98 3,75 14,97 0,02 19,24 0,03 17,66 0,03 27,95 0,041

11.hæð 303,97 3,75 26,61 0,03 34,20 0,04 31,39 0,03 49,69 0,054

10.hæð 379,97 3,75 41,58 0,04 53,44 0,05 49,05 0,04 77,64 0,068

9.hæð 455,96 3,75 59,88 0,04 76,95 0,06 70,63 0,05 111,80 0,082

8.hæð 531,96 3,75 81,50 0,05 104,74 0,07 96,14 0,06 152,17 0,095

7.hæð 607,95 3,75 106,45 0,06 136,80 0,08 125,57 0,07 198,75 0,109

6.hæð 683,94 3,75 134,72 0,07 173,14 0,08 158,93 0,08 251,55 0,123

5.hæð 759,94 3,75 166,32 0,07 213,75 0,09 196,21 0,09 310,55 0,136

4.hæð 835,93 3,75 201,25 0,08 258,64 0,10 237,41 0,09 375,77 0,150

3.hæð 947,21 3,75 258,39 0,09 332,08 0,12 304,82 0,11 482,47 0,170

2.hæð 1121,75 5,33 515,09 0,15 661,97 0,20 607,64 0,18 961,77 0,286

1.hæð 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 2248,48 0,90 2889,65 1,15 2652,50 1,06 4198,33 1,6715

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.hæð 75,99 3,75 2,59 0,01 3,42 0,01 2,51 0,01 3,76 0,02

13.hæð 151,99 3,75 10,34 0,02 13,67 0,03 10,06 0,02 15,02 0,03

12.hæð 227,98 3,75 23,27 0,03 30,76 0,04 22,63 0,03 33,80 0,05

11.hæð 303,97 3,75 41,37 0,05 54,68 0,06 40,23 0,04 60,08 0,07

10.hæð 379,97 3,75 64,64 0,06 85,43 0,07 62,86 0,06 93,88 0,08

9.hæð 455,96 3,75 93,09 0,07 123,03 0,09 90,52 0,07 135,19 0,10

8.hæð 531,96 3,75 126,70 0,08 167,45 0,10 123,20 0,08 184,01 0,12

7.hæð 607,95 3,75 165,49 0,09 218,71 0,12 160,92 0,09 240,33 0,13

6.hæð 683,94 3,75 209,45 0,10 276,81 0,13 203,66 0,10 304,17 0,15

5.hæð 759,94 3,75 258,58 0,11 341,74 0,15 251,43 0,11 375,52 0,16

4.hæð 835,93 3,75 312,88 0,12 413,50 0,16 304,23 0,12 454,38 0,18

3.hæð 947,21 3,75 401,72 0,14 530,92 0,19 390,62 0,14 583,40 0,21

2.hæð 1121,75 5,33 800,80 0,24 1058,35 0,31 778,67 0,23 1162,98 0,35

1.hæð 1243,94 5,33 984,75 0,26 1301,46 0,35 957,54 0,26 1430,12 0,38

Heild. 1243,94 55,66 3495,68 1,39 4619,92 1,84 3399,07 1,35 5076,64 2,02

Við fullt load

Við 20°c Við fullt load

1250 A eaton ál leiðari

1600A Kopar eaton leiðari

Við 20°c Við fullt load

Við 20°c Við fullt load

1250A eaton kopar leiðari

1600A Ál eaton leiðari

1250A Ál eaton leiðari

2,56E-05 ohm/m Við 20°c 3,02E-05 ohm/m Við 20°c 3,98E-05 ohm/m Við 20°c 3,87E-05 ohm/m Við 20°c

3,29E-05 ohm/m Við fullt load 4,78E-05 ohm/m Við fullt load 5,26E-05 ohm/m Við fullt load 5,78E-05 ohm/m Við fullt load

1600A Kopar eaton leiðari 1600A Ál eaton leiðari 1250A Kopar eaton leiðari

Tafla 6 nánari útreikningar á skinnustokk 

Tafla 7 forsendur úr eaton bæklingi 
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Tafla 8 nánari útreikningar á strengjakerfi 

 

 

 
Tafla 9 Mismunur á þyngdum á skinnustokkum einingin er kg/m. 

 

 

 
Tafla 10 Útreikningar á blönduðu kerfi 

 
Tafla 11 stærðir og þyngdir á álskinnustokk 

Afl (kW) Cos phi kVA Straumur Hæð Frá jarðhæð Frá jarðhæð +20 Viðnám Afl tap dU (V)

14.hæð 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 55,65 75,65 0,039 674 2,95659032

13.hæð 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 51,9 71,9 0,037 641 2,81003098

12.hæð 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 48,15 68,15 0,035 607 2,66347165

11.hæð 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 44,4 64,4 0,033 574 2,51691231

10.hæð 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 40,65 60,65 0,031 540 2,37035298

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

8.hæð 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 33,15 53,15 0,027 474 2,07723431

7.hæð 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 29,4 49,4 0,025 440 1,93067497

6.hæð 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 25,65 45,65 0,023 407 1,78411564

5.hæð 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 21,9 41,9 0,022 373 1,6375563

4.hæð 34,83 0,86 40,5 75,99 3,75 18,15 38,15 0,020 340 1,49099697

3.hæð 51 0,86 59,30 111,27 3,75 14,4 34,4 0,018 657 1,96859946

2.hæð 80 0,86 93,02 174,55 5,325 10,65 30,65 0,016 1441 2,75137134

1.hæð 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

800A 1000A 1250A 1600A

Ál 15kg. 18kg. 21kg. 25kg.

Kopar 22kg. 25kg. 29kg. 40kg.

Straumur Lengd (m) Viðnám (ohm) Afltöp (W) dU (V)

14.hæð 75,99 3,75 0,000409 7,08 0,0

13.hæð 151,99 3,75 0,000409 28,33 0,1

12.hæð 227,98 3,75 0,000409 63,73 0,1

11.hæð 303,97 3,75 0,000409 113,31 0,1

10.hæð 379,97 3,75 0,000295 127,83 0,1 Skýring

9.hæð 455,96 3,75 0,000295 184,07 0,1 800A

8.hæð 531,96 3,75 0,000295 250,54 0,2 1000A

7.hæð 607,95 3,75 0,000295 327,24 0,2 1250A

6.hæð 683,94 3,75 0,000217 304,17 0,1 1600A

5.hæð 759,94 3,75 0,000217 375,52 0,2

4.hæð 835,93 3,75 0,000217 454,38 0,2

3.hæð 947,21 3,75 0,000217 583,40 0,2

2.hæð 1121,75 5,33 0,000255 961,77 0,3

1.hæð 1243,94 5,33 0,000255 1182,69 0,3

Heild. 1243,94 55,66 0,004192 4964,07 2,2

125A 160A 250A 400A 630A 800A 1000A 1250A 1600A

20°Ω/m 0,00079 0,00038 0,00027 0,00014 0,0000713 0,0000744 0,0000509 0,0000387 0,0000302

Fullt load Ω/m 0,000799 0,000468 0,00036 0,000195 0,00011 0,000109 0,0000787 0,0000578 0,0000478

Þyngd 4kg. 5kg. 6kg. 9kg. 14kg. 15kg. 18kg. 21kg. 25kg.

Ummál 148x101mm 148x101mm 148x101mm 148x101mm 148x101mm 233x162 233x192 233x222 233x257
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Tafla 12 Spenna á hverjum fasa fyrir sig miðað við að jafnt álag er yfir allar hæðir. Rauðu tölurnar eru ef 

að einn fasa vantar. 

 
Tafla 13 Nánari kostnaður á útseldri vinnu 

 
Tafla 14 Efniskostnaður strengir. 

 

Straumur (A)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

1250A Ál skinnustokkur

Tegund Útseld 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.     

Tegund Magn Per.eining Heildarverð

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 Rafsinkuð794,00 1 stk 794 kr.           794 kr.                    

Rafz.burðaroki 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.+burðarokaf. 42 76 stk 343 kr.           26.068 kr.              

715725 Loftfesti 20/ 1000 tvöf. Heitg  8 stk 9.457 kr.       75.656 kr.              

Heildarverð án VSK: 3.502.755 kr.        
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Mynd 9 skýringarmynd af skinnustokkskerfi  
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