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Markmið 

Í verkefninu verður tekin fyrir endurnýjun gamallar dreifistöðvar vegna of mikils álags á 

spenni hennar. Stöðin er í hverfi með tvö spennukerfi, 230V og 400V. Strenglagnir út frá 

stöðinni verða ekki teknar með í hönnunina heldur aðeins það sem innandyra er. Stuðst 

verður við gefnar forsendur um stærð hverfisins og orkuþörf notendanna. Stöðin er með 11 

kV háspennuskáp, spenni 11/0,4/0,23 kV og tvo lágspennuskápa, hvor fyrir sitt spennukerfið. 

Skoðuð verður ný aðferð til straumsammælinga vegna samtímaálags á eftirvöf spennisins og 

má líta á sem þróunarverkefni sem getur leyst eldri sammæliaðferðir af hólmi.  
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Inngangur 

Á Íslandi fór rafvæðingin rólega af stað. Upp úr aldamótunum nítjánhundruð var farið að 

framleiða rafmagn í Hafnarfirði og um áratugi síðar á Seyðisfirði.  Rafmagnsveita Reykjavíkur 

byrjaði rafmagnsframleiðslu í Elliðaárdalnum í byrjun þriðja áratugar tuttugustu aldar. 

Dreifistöðvum fjölgaði ört en í upphafi voru þær átta í Reykjavík.  Í lok árs 2014 var fjöldi 

aðveitustöðva Orkuveitu Reykjavíkur 13 með uppsett afl 504 MVA, heildarfjöldi dreifistöðva 

var 818 á jörðu með uppsett afl 641,3 MVA og 84 stöðvar í stólpum með uppsett afl 5,3 

MVA. Heildarfjöldi dreifispenna í dreifistöðvum var þá 1062 með samtals uppsett afl 643,2 

MVA.1 Háspennudreifikerfið í Reykjavík var í upphafi rekið á 6,3 kV en síðar uppfært í 11 kV. 

Þessi mikla aukning raforkunotkunar má einnig greina í vegalengd strengja og loftlína á 

veitusvæði Orkuveitunnar sem hefur stækkað mikið í gegnum tíðina. Samanlögð lengd þeirra 

er um 3400 km fyrir utan götuljósastrengi. Raforkudreifing Orkuveitunnar nær nú til um 

helmings landsmanna í sveitarfélögunum Reykjavík, Kópavogi, Mosfellsbæ, Garðabæ og 

Akranesi. 

Stöðugt þarf að bæta og viðhalda rafdreifikerfinu. Mikil endurnýjun hefur verið á gömlum 

rafbúnaði í dreifistöðvum og víðar í kerfinu. Höfuðborgarsvæðið hefur þanist út vegna 

fólksfjölgunar og álagið á rafkerfi borgarinnar vex í samræmi við það. Reyndar er það svo að 

það er ekki bara fólksfjölgunin sem er mesti áhrifavaldur aukinnar rafmagnsnotkunar heldur 

einnig mikil og hröð tækniþróun sem ekki sér fyrir endann á.  

Í þessu verkefni verður tekin fyrir gömul dreifistöð sem þarf endurnýjunar við. Álagið út frá 

stöðinni hefur verið að aukast og komið að því að stækka spenninn og endurnýja annan 

búnað stöðvarinnar. 

 

 

1 Orkuveita Reykjavíkur Veitur. 2014: 65 
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1. Dreifistöðin við Laugateig 24 

Dreifistöðin stendur á lóðamörkum Sigtúns 39 og 

Laugateigs 24 og er aðgengi að stöðinni frá Gullteig. 

Hún var tekin í notkun 1978 og tók við af upphaflegri 

stöð frá 1947 þegar hverfið var að byggjast upp (mynd 

1). Stöðvarhúsið er bárujárnsklædd stálgrind á 

steinsteyptum stöplum með steinsteyptri olíugryfju 

undir spenni. Búnaður stöðvarinnar er orðinn 37 ára 

gamall nema 400 V rofaskápurinn sem er frá 1985 og 

götuljósataflan sem er mun yngri. Kominn er tími á að 

endurnýja allan búnað, að undanskilinni götuljósa-

töflunni, vegna aldurs og með tilliti til snertihættu. 

Háspennuskáparnir eru þrír. Einn varrofi er fyrir 

spenninn og tveir fyrir innkomandi strengi. Skáparnir 

eru stórir um sig því þeir eru lofteinangraðir þ.e.a.s. 

einangrunin felst í að nægilegt bil sé á milli fasa og frá 

fasa til jarðar. Bilið þarf að vera að minnsta kosti 10 

mm fyrir hver 1000 V þó ekki minni en 90 mm til 

jarðar.2 Spennirinn er 500 kVA með öllum spennum 

eða 6,3 / 11 / 0,4 / 0,23 kV og eru tengingarnar berar 

svo að ofan á hann hefur verið settur svo kallaður 

hattur sem hylur tengingarnar til að varna snertingu (mynd 2). Það að spennirinn sé líka fyrir 

6,3 kV þýðir að í þessu hverfi var þessi spenna áður. Þetta er þó ekki algilt því gamlir spennar 

sem teknir eru úr dreifistöðvum vegna endurnýjunar eru færðir á verkstæði OR þar sem þeir 

eru yfirfarnir og ný snertifrí háspennu gegntök eru sett á þá. Þeir eru svo settir í nýjar stöðvar 

eða þar sem endurnýjunar er þörf.  

  

2 ÍST EN 61936-1:2010:34 

Mynd 1  Dreifistöð Laugateigur 24 

Mynd 2 „Hattur“ á spenni 
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1.1. Álag dreifistöðvarinnar 
Á 230 V kerfinu annar dreifistöðin íbúðarhúsum við Hofteig 4 - 54, Laugateig 3 – 60, Sigtún 

21 – 59 og að auki íbúðarhúsum við Gullteig 29 og Reykjaveg 24. Á 400 V kerfinu er einn 

notandi sem er skrifstofuhúsnæði við Sigtún 42 og síðan götuljósin (sjá teikningu 2015-103 í 

viðauka 6.1). Upplýsingar frá Orkuveitunni um skráðan íbúðafjöldi og  áætlaða notkun má sjá 

í töflum 1 og 2.  

 

Áætluð notkun í kW er fengin með reiknilíkani OR Veitna fyrir áætlaða samtíma notkun. Þar 

eru notaðir hönnunarstuðlar fyrir meðalnotkun íbúðar eftir tegund. Miðað er við aflstuðulinn 

0,85. Ástæðan fyrir mismunandi notkun á rofum 2 og 3 í lágspennuskáp 1 er að á rofa 2 eru 

bæði einbýlishús og sambýlishús en á rofa 3 eru einungis sambýlishús. Einbýlishús hafa hærri 

hönnunarstuðul en sambýlis- eða fjölbýlishús. Miðað við þessa notkun er spennirinn orðinn 

87% lestaður eða um 436 kVA og líklegt að notkunin fari hátt í 100% á aðfangadag þegar 

mesta samtímanotkunin er. Það er í lagi því spennar eru hannaðir með það fyrir augum að 

þeir geti yfirlestast í stuttan tíma. Orkuveitan miðar þó við að álag spennis fari ekki yfir 80% 

þegar verið er að hanna stöðvar til að oflesta ekki spennana og eiga síður á hættu að þeir bili. 

Íbúðarhúsin sem öll eru á 230 V hlutanum nota tæplega 80% af afli spennisins. Álagið jókst 

1995 þegar 400 V heimtaug fyrir skrifstofuhúsnæði var tekin í notkun.  

Eftirfarandi gröf sýna einn aflestur á ári tíu ár aftur í tímann. Aflestur af rofa 1 í 400 V 

hlutanum hefur fallið niður árin 2012, 2013 og 2014. Á þessum rofa er skrifstofuhúsnæðið og 

líklegt að engin breyting hafi verið á rafmagnsnotkun þess á þessum árum og því má gera ráð 

fyrir að álagið hafi verið það sama. Aðeins er lesið af mestvísunarnál mælanna til að sjá 

mesta álag frá síðasta álestri. Álesturinn segir því ekkert um venjulegt álag heldur aðeins um 

mesta álag. 

Tafla 1 og 2. Notkun í kW á útgangandi strengi stöðvarinnar 
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Þegar mælingarnar eru skoðaðar sést ósamræmi milli heildarálags spennis og útgangandi 

strengja. Ætla mætti að mikil álagsaukning hafi orðið 2010 og 2011 en álag útgangandi 

strengja var mjög svipað milli ára á þeim tíma sem álagsaukningin á að hafa orðið. Þrátt fyrir 

að mælingarnar séu ekki ýkja nákvæmar eiga þær að segja til um hvort álag spennisins sé að 

aukast til þess að hægt sé að bregðast við með stækkun spennis. Við nánari skoðun og 

eftirgrennslan kom í ljós að í byrjun árs 2010 var kWh mælir fjarlægður úr 230 V skápnum og 

mælarásin yfirfarin. Eftir það fara mælarnir loks að mæla rétt. Það er skömm frá því að segja 

en kWh mælirinn hafði verið hliðtengdur við straumrásina en ekki raðtengdur og skýrir það 

álagsaukninguna í grafinu.  
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Í gröfunum má líka sjá mælingar í núlli. 

Þar er helst um að kenna ónákvæmum 

mælum.  Þegar álag er lítið verður 

aflestur af vísismælum mjög ónákvæmur 

og erfitt að sjá hvort mælirinn er í núlli 

eða t.d. í 50  A. Mynd 5 sýnir tvo mæla úr 

stöðinni. Önnur er af mæli fyrir 400 A og 

hin af mæli fyrir 1200 A. Eini munurinn er í raun mælaskalinn því þeir eru báðir 5 A mælar. Ef 

skalarnir eru skoðaðir sést að nákvæmni álestrar eykst eftir því sem meiri straumur rennur í 

straumrás mælanna. 

1.2. Jarðtengingar 
Orkuveitan notar hin svokölluðu borðskaut og setur aðeins niður sér jarðskaut eins og 

stafskaut fyrir dreifistöðvar í alveg sérstökum tilfellum. Allur rafbúnaðurinn tengist 

aðaljarðskinnu stöðvarinnar sem er tengd neti jarðvíra er liggja með háspennustrengjum og 

lágspennustrengjum út frá henni og yfir í aðrar dreifistöðvar. Viðnám jarðskautsins mælist 

0,7 Ω. Miðtaug spennis er tengd inná PEN skinnu 400 V skáps. PEN skinnan er tengd 

aðaljarðskinnunni með 70 mm2 vír. Sama á við um PE skinnu 230 V skáps og má sjá þetta á 

leiðbeiningablaði LAH-015 á teikningu 2015-101 í viðauka 6.1. um fyrirkomulag jarðtenginga í 

dreifistöð. 

1.3. Framkvæmdin 
Dreifistöðin er komin að endurnýjun sökum mikils álags og gamals búnaðar. Það þarf að  

skipta um allan búnað stöðvarinnar nema götuljósatöfluna því ný tafla var sett upp þegar 

götuljósin voru færð yfir á 400 V kerfið. Sökum mikils álags þarf að stækka spenninn úr 500 

kVA í 800 kVA og öryggisins vegna skal hann vera með snertifríum háspennugegntökum. 

Lágspennuskáparnir verða áfram tveir, annar sex rofa fyrir 230 V og hinn fjögurra rofa fyrir 

400 V. Þeir eiga að vera búnir mælistöðvum fyrir heildarmælingu og sett verður upp 

sammæling með nýrri aðferð sem greint er frekar frá í fjórða kafla. Háspennuskápurinn 

verður áfram fyrir tvo strengi og einn spenni en nú með liðavernd í stað öryggja. 

Lágspennueinleiðarar milli spennis og rofaskápa skulu festir í þar til gerðar strengfestingar og 

lagðir í flatri láréttri skipan þar sem millibil verði stærra eða jafnt þvermáli þeirra. Þá þarf að 

Mynd 5 Gamlir vísismælar 
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færa gólfskáp sem stendur þétt upp við bak 400 V lágspennusápsins og tilheyrir Gagnaveitu 

Reykjavíkur yfir að nýja háspennuskápnum þannig að gólfskápurinn verði næst hurð 

stöðvarinnar (teikning 2015-101 í viðauka 6.1). Þar sem háspennustrengirnir koma inn í 

stöðina þarf að grafa og færa þá til þess að þeir komi á réttum stöðum inn í nýjan 

háspennuskáp. Þegar þessi framkvæmd verður gerð þarf að meta hvort hægt sé að nota 

gömlu strengendana eða hvort taka þarf strengina í sundur fyrir utan stöðina og tengja nýja í 

staðinn. Að lokum þarf að rétta við götuskápana tvo sem standa við stöðina. 

Kostnaðaráætlun fyrir endurnýjun dreifistöðvar-innar er í viðauka 6.2. 

2. Skammhlaupsstraumar 

Háspennudreifikerfið á höfuðborgarsvæðinu er rekið á 11kV og er allt jarðstrengir nema utan 

við borgina eru loftlínur. Þær hafa á undanförnum árum í æ meiri mæli verið að víkja fyrir 

jarðstrengjunum. Straumleysi vegna vondra veðra þekkist varla í dag miðað við hvernig þetta 

var á árum áður. Nánast allt 11kV strengjakerfið er hringtengjanlegt. Það er rekið sem 

geislakerfi en hægt er að hringtengja ef ákveðnar aðstæður koma upp. Oft þarf að færa til 

álag milli aðveitustöðva og ef verið er að grafa í nálægð strengs þarf að gera hann 

spennulausan. Ef bilun verður á streng milli stöðva er fljótlegt að einangra hann frá kerfinu 

og fæða straumlausu stöðvarnar annars staðar frá. 

Dreifistöðin sem stendur við 

Laugateig 24 er sú fyrsta í röðinni 

frá Aðveitustöð 3 (A3) í 

Borgartúni. Tveir 11kV strengir 

tengjast inn á háspennurofa í 

dreifistöðinni. Annar frá A3 rofa 8 

og hinn frá dreifistöð nr. 440 í 

Laugardals-höllinni. Við eðlilegan 

rekstur kerfisins er háspennurofi í 

dreifistöð nr. 73 Stakkholt 3 opinn í átt að dreifistöð nr. 92 Skipholt 33 og eru þá fimm 

stöðvar fæddar frá rofa 8 í A3 (mynd 6 -  skýringar við tákn eru í viðauka 6.3) . Ef strengurinn 

sem fæðir dreifistöð Laugateig 24 bilar þarf að koma straum á frá A3 rofa 12 (myndir 7 og 8) 

eða A1 á Barónsstíg rofa 20 (mynd 9) með því að loka viðeigandi rofa í dreifistöð nr. 73. Við 

Mynd 6   Brot úr einlínumynd háspennukerfis 
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þetta aukast lengdir strengja sem fæða stöðina mjög mikið, úr 535 m í allt að 5850 m. 

Skammhlaupsaflið á 11 kV lækkar því verulega. 

Mikilvægt er að vita hæstu skammhlaupsstrauma og skammhlaupsafl þegar dreifistöð er 

hönnuð vegna rofgetu búnaðar og hita- og kraftáraunar á raforkuvirkið. Upplýsingar um 

skammhlaupsafl og strauma lágu ekki fyrir og því þurfti að afla þeirra og var stuðst við 

reiknilíkan sem Orkuveitan notar til slíkra útreikninga (sjá viðauka 6.4).  

Þar sem raforkukerfið hefur verið að stækka og endurnýjanir á strengjum hafa átt sér stað 

yfir langt tímabil eru strengirnir samsettir úr allt að þremur strenggerðum: 3x70Cu olía, 

3x150Cu olía og 3x240Al pex. Töluverð vinna var lögð í að lengdarmæla alla strengbúta í 

Lukor kortagrunninum til að finna út samviðnám þessara þriggja mögulegu straumfæðinga 

stöðvarinnar, sjá viðauka 6.5. Útreikningar voru gerðir til samanburðar á útreikningum 

reiknilíkansins á skammhlaupsafli og skammhlaupsstraumum á bilunarstað framan við 

háspennubúnað í dreifistöðinni, sjá viðauka 6.6.  Í þessum útreikningum er gengið út frá 

mesta mögulega skammhlaupsafli þegar spennar aðveitustöðvarinnar sem eru tveir eru 

hliðtengdir. Versta tilfellið er frá rofa 8 í A3 þar sem lengd 11 kV strengja er styst.  

Myndir 7-9 eru brot úr einlínumynd af háspennukerfi OR og sýna skematískt hvernig 

háspennustrengir liggja frá aðveitustöðvum að dreifistöðvum og á milli þeirra. Ofan við 

myndirnar eru upplýsingar sem fengnar voru úr reiknilíkani OR, sjá viðauka 6.4. Þetta eru 

skammhlaupsafl og skammhlaupsstraumar aðveitu SkQ og Ik3 og bakvafsmegin við spenninn 

SkT og Ik3 miðað við ef þrífasa jafnlægt skammhlaup yrði í háspennustreng framan við 

háspennurofana og bakvafsmegin við spenninn í dreifistöðinni. Þegar talað er um jafnlægt 

þriggja fasa skammhlaup er átt við að álag sé jafnt á öllum fösum þegar skammhlaup verður. 

Í dreifikerfum er aldrei jafnt álag á fösum og er þetta því fræðilegt hugtak til að reikna út 

hæstu mögulegu skammhlaupsstrauma. Rauðu ferlarnir sýna strengina sem fæða stöðina í 

hverju tilfelli fyrir sig og F sýnir bilunarstaðinn.  
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Frá A3 rofi 8   Upplýsingar OR:   Lengd 535 m      Aðveita: SkQ = 245,2 MVA         Ik3 = 12,87 kA 
      

F 

Mynd 7   Einlínumynd háspennukerfis – fæðing frá A3 rofa 8. 

Frá A3 rofi 12  Upplýsingar OR:    Lengd 5856 m  Aðveita: SkQ = 88,9 MVA Ik3 = 4,66 kA 
      

F 

Mynd 8   Einlínumynd háspennukerfis – fæðing frá A3 rofa 12. 

Frá A1 rofi 20  Upplýsingar OR:     Lengd  4725 m    Aðveita: SkQ = 96 MVA Ik3 = 5,04 kA 
      

F 

Mynd 9   Einlínumynd háspennukerfis – fæðing frá A1 rofa 20. 
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2.1. Hliðtengdir leiðarar 
Strengirnir sem notaðir eru frá lágspennuhlið 

spennis yfir á lágspennuskápa eru 300 mm2 Cu 

fjölþættir einleiðarastrengir með tvöfaldri 

einangrun. Innri einangrunin er úr XLPE og ytri 

úr PVC. Mikilvægt er að leiðarar í sama fasa séu 

hafðir jafnlangir svo straumur deilist jafnt á milli 

þeirra.3 Strengirnir eru lagðir í flatri skipan, eins 

og myndir 7 og 8 sýna, þar sem  lágmarksbil milli 

fasa er a.m.k. jafnt þvermáli leiðara. Með 

þessari skipan fæst meiri straumflutningur en ef leiðararnir eru lagðir í þéttan þríhyrning 

með öllum fösum.4 Í 400 V hlutanum nægir að núllleiðarinn sé helmingi grennri en 

fasaleiðarinn eða 300 mm2 og er þá gert ráð fyrir að yfirsveiflustraumar séu óverulegir. 5  OR 

leggur mikla áherslu á að álag fasa sé sem jafnast frá hverri dreifistöð.  

 

  

3 ÍST 200:2006, kafli 523.7 
4 ÍST 200:2006, tafla 52A.12 
5 ÍST 200:2006, kafli 524.3 

Mynd 10   300 mm2 Cu leiðarar frá spenni yfir á   
lágspennuskápa 

Mynd 11   230 V hluti - fjórir leiðarar í hverjum fasa 

Mynd 12    400 V hluti - tveir leiðarar í hverjum fasa og eitt núll 
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3. Rafbúnaður stöðvarinnar 

Orkuveitan reynir að eiga allan fyrirsjáanlegan búnað á lager ef til bilunar kemur og einnig til 

endurnýjunar í dreifikerfinu. Sumt af búnaðinum er glænýr en annað er notað. Dreifistöðin 

þarf háspennubúnað og lágspennubúnað og verður hér það helsta tiltekið. 

3.1. Háspennurofar 
Háspennurofarnir þurfa að standast kröfur IEC 62271 

um rofabúnað yfir 1 kV til og með 52 kV. Tveir rofar 

eru fyrir strengi og einn fyrir spenni (mynd 13). 

Brennisteins hexaflúríð gas (SF6) er notað til 

einangrunar sem gerir það að verkum að fjarlægðir 

milli fasa og fasa til jarðar eru helmingi minni en í 

gömlu  loftrofaskápunum sem hafa aðeins 

andrúmsloft til einangrunar. Við þetta sparast mikið 

pláss. Strengrofarnir eru handstýrðir (staðstýrðir) 

aflrofar sem hægt er að opna undir álagi. 

Spennarofinn er handstýrður með sjálfvirkri 

útleysingu. Málstraumur hvers rofa er 630 A. 

Mögulegt er að setja mótordrif í háspennuskápinn til 

að hægt sé að fjarstýra strengrofunum. Þessu er öfugt farið með spenninn sem er aðeins  

settur inn aftur handvirkt ef hann er leystur út af liðavernd. 

3.2. Spennuskynjun háspennu 
Í háspennuskápnum er spennukanni (mynd 14) sem gefur til 

kynna hvort háspennustrengirnirnir eru spennuhafa eða 

ekki. Þessi búnaður er mjög mikilvægur því rofabúnaðurinn 

er algerlega lokaður og ekki er hægt að komast að með 

háspennukanna. Eins er ekki sýnilegt rof heldur stöðuvísanir 

sem segja til í hvaða stöðu rofarnir eru.  

  

Mynd 13   Háspennuskápur -   
einangraður með SF6 gasi. 

 

Mynd 14   Spennuskynjun 
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3.3. Skammhlaupsvísir fyrir háspennu 
Í háspennuskápnum er skammhlaupsvísir fyrir strengrofana 

(mynd 15). Tækið nemur straumhækkunina sem fer um 

strenginn í átt að bilunarstað þegar skammhlaup verður. 

Við það byrja viðeigandi  díóður L1, L2 og L3 að blikka eftir 

því hvernig skammhlaup verður og slokkna ekki fyrr en eftir  

4 klst. Skammhlaupsvísirinn skynjar ekki jarðhlaup sem 

verður á streng því þar eru miklu minni straumar á ferðinni. Tækið er stillanlegt frá > 100 A til 

> 1000 A.  

3.4. Liðavernd 
Notkun háspennuvara fyrir dreifispenna OR var 

allsráðandi á árum áður. Bræðivörin eru mjög góð 

skammhlaupsvörn en ekki yfirálagsvörn. Hins vegar 

uppfyllir liðaverndin bæði skilyrðin.  Nú er liðavernd 

eingöngu notuð fyrir 1250 kVA spenna og stærri og 

ákveðið hefur verið að gera það einnig fyrir 800 kVA 

spenna. Í framtíðinni munu háspennurofar fyrir minni spenna að öllum líkindum verða 

pantaðir með liðavernd en ekki vörum. Ef bræðivör eru notuð getur roftími ljósbogastraums 

sem myndast við skammhlaup á til dæmis skinnum lágspennuskápanna verið mun lengri og 

valdið meira tjóni og hættu fyrir starfsmenn en ef notuð er liðavernd.6   

Háspennurofinn fyrir spenninn er með innbyggða liðavernd sem stillt er með „dip“ rofum og 

við hana eru tengdir nettir straumspennar sem festast utan um hvern einleiðara spennisins . 

Á mynd 17 má sjá stillingar fyrir 800 kVA spenni og hér að neðan útreiknuð gildi miðað við 

stillingarnar. 

𝐼𝐼𝑛𝑛 = 𝑆𝑆𝑛𝑛
𝑈𝑈𝑛𝑛∙√3

= 800000
11000∙√3

= 42 𝐴𝐴     𝐼𝐼𝑘𝑘3 = 𝐼𝐼𝑛𝑛
𝑢𝑢𝑘𝑘
∙ 100 = 42

5,4
∙ 100 = 778 𝐴𝐴 

𝐼𝐼𝑠𝑠 = 𝐼𝐼𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑥𝑥 ∙ 𝑆𝑆 = 25 + 2 ∙ 5 = 35 𝐴𝐴   𝐼𝐼 > = 𝐼𝐼𝑠𝑠 ∙ 1,3 = 35 ∗ 1,3 = 45,5 𝐴𝐴 

 𝐼𝐼 ≫ = 𝐼𝐼𝑠𝑠 ∙ 10 = 35 ∙ 10 = 350 𝐴𝐴    𝑡𝑡𝑡𝑡 ≫ = 43 𝑚𝑚𝑚𝑚 

6 Greining á ljósbogahættu – Ljósbogahætta í 11/0,4 kV dreifistöðvum. 2015:9 

Mynd 15   Skammhlaupsvísir 

Mynd 16   Liðavernd 
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3.5. Spennir 
Afar sjaldgæft er að spennar í dreifistöðvum bili. Þar kemur líklega helst til að reynt er að 

takmarka hámarksálag við 80% af málafli þeirra auk góðrar kælingar. Spennar OR eru 

samkvæmt stöðlum sem falla undir IEC 60076. Samkvæmt Evrópusambandsreglugerð þurfa 

spennar sem  framleiddir eru eftir 1. júlí 2015 að uppfylla kröfur um tómgangs- og álagstöp. 

Meðal annars er um að ræða aflspenna með forvaf til og með 24 kV og eftirvaf  til og með 

1,1 kV og sýndarafli allt að 3150 kVA. Spennirinn sem nota á í þessu verkefni er gamall og 

stenst kröfur um álagstöp en ekki tómgangstöp. Samkvæmt reglugerðinni þarf 800 kVA 

spennir að hafa tómgangstöp Po ≤ 650 W og álagstöp Pk ≤ 8400 W. Það verður hert enn 

frekar á kröfunum hjá Evrópusambandinu þann 1. júlí  2021 því þá þurfa 800 kVA spennar að 

hafa Po ≤ 585 W og Pk ≤ 6000 W. 7  Sjá viðauka 6.11.  

Dreifispennar OR á Stór-Reykjavíkursvæðinu eru af tengiflokki Dyn5 sem þýðir að forvafið er 

þríhyrningstengt, bakvafið stjörnutengt með stjörnupunktinn jarðbundinn og fasvik milli 

forvafs og bakvafs er -150°. Spenna bakvafs er því 150° á eftir spennu forvafs. Mynd 18 sýnir 

hvernig vöfin tengjast og vektormyndin sýnir fasasnúninginn (mynd 19).  

7 European Union. 2014. 

Mynd 17   Liðastillingar. Rauðu rétthyrningarnir ramma inn stillingarnar. 
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   Nafnplata spennis 

⋅ Sýndarafl 800 kVA 
⋅ Spenna 11/6,3/0,4/0,23 kV 
⋅ Forstraumur 42 A 
⋅ Eftirstaumur 230 V hluta 2008 A 
⋅ Eftirstaumur 400 V hluta er 1155 A 
⋅ Tengiflokkur Dyn5 
⋅ Tappastillir No Load ±2x2,5% 
⋅ Skammhlaupsspenna 5,4% 
⋅ Álagstöp 7000 W 
⋅ Tómgangstöp 1360 W 
⋅ Tómgangsstraumur 0,7% 

 

 

     

    
    
    
       
        
   
     
   
    
    
   

Mynd 20   Spennir 11 / 0,4 / 0,23 kV 

Mynd 18   Sinusbylgja spennis með tengiflokk Dyn5 
  

Mynd 19   Tengimynd og vektormynd 
spennis í tengiflokki Dyn5 
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3.6. Lágspennubúnaður 
Tveir lágspennuskápar eru í stöðinni hvor fyrir sitt 

spennugildið. Ástimplað skammhlaupsþol þeirra er 

100 kA. Varrofarnir fyrir útgangandi strengi eru 

gerðir fyrir hnífvör stærð NH2 að 400 A. Vörin eru af 

gerð gG með 120 kA rofgetu (mynd 22). Eins og 

með háspennuvör eru lágspennuvör ekki góð 

yfirálagsvörn en mjög góð skammhlaupsvörn. Ef 

skoðaðar eru kennilínur þessara vara  sést hve 

straumurinn getur orðið mikill og í langan tíma áður 

en varið fer (viðauki 6.7). Til dæmis getur 315 A 

öryggi staðist 500 A í allt að 2 klst. og 46 mínútur. 

Þetta eru hæstu gildin og búast má við því að 

einstök vör fari fyrr út.  

Í þessu verkefni er aðeins hugsað um það sem innan stöðvar er. Þess vegna er ekki reiknaðir 

út skammhlaupsstraumur fyrir hvern útgangandi lágspennustreng til að tryggja rof frá veitu á 

nægilega skömmum tíma. Þeir útreikningar eru gerðir við hönnun lágspennudreifikerfisins út 

frá stöðinni. Leiðbeinandi stærðir öryggja miðað við strengstærð sjást í töflu 3 frá OR. Þar er 

4x240 mm2 álstrengur varinn með 315 A öryggjum. Þarna þarf líka að taka inn í dæmið lengd, 

álag og skammhlaupsafl. 

 

 

Mynd 21   Lágspennuskápar 230 og 400 V 

Mynd 22   NH2 400 A varrofi og öryggi 

Gildleiki strengs  

4x10 mm
2
 Cu 50 A 

4x16 mm
2
 Cu 63 A 

4x25 mm
2
 Cu 100 A 

4x50 mm
2
 Al 100 A 

3x50+25 mm
2
 Cu 160 A 

3x70+35 mm
2
 Cu 200 A 

3x95+50 mm
2
 Cu 250 A 

4x95 mm
2
 Al 200 A 

3x120+70 mm
2
 Cu 250 A 

3x150+70 mm
2
 Cu 315 A 

4x150 mm
2
 Al 250 A 

4x240 mm
2
 Al 315 A 

3x300 mm
2
 Al-PEX+88 mm

2
 Cu 400 A 

 
Tafla 3   Varstærðir eftir gildleika                      
lágspennustrengja 
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3.7. Strengir 
Strengir stöðvarinnar eru af nokkrum gerðum eins og sést á myndum 23-25. Þær sýna aðeins 

þrjá strengi en einnig eru í stöðinni 4x50 mm2 ál fæðistrengur fyrir götuljósatöfluna og 4x240 

mm2 ál strengir fyrir lágspennufæðingu götuskápana. Þeir eru framleiddir samkvæmt 

stöðlunum IEC 60502-2 og HD 620 S2:2010. Velja þarf strengstærðir með það fyrir augum að 

flutningsgetan sé vel rífleg svo að ekki myndist meiri hiti í leiðurum, við stöðugt álag, en 

einangrun þeirra þolir.8  Strengina þarf að festa með þar til gerðum festingum og á það 

sérstaklega við um einleiðarana. Við skammhlaup verka miklir kraftar á leiðarana vegna 

segulsviðsins sem er um þá. Ef straumstefna tveggja leiðara er í sömu átt færast þeir frá hvor 

öðrum en dragast saman ef straumstefnan er í gagnstæða átt. Ef dæmi er tekið af fjögurra 

metra löngum samhliða leiðurum sem hafa fjögurra sentimetra millibil og skammhlaups-

straumur er 10 kA verður styrkur krafts milli þeirra 6,28 kN.9 

𝐹𝐹 =
𝜇𝜇0
2
∙
𝑙𝑙
𝑎𝑎
∙ 𝐼𝐼1 ∙ 𝐼𝐼2 =

4 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 10−7

2
∙

4
0,04

∙ 10000 ∙ 10000 = 6283 𝑁𝑁 

 

8 ÍST 200:2006, kafli 523 
9 Ófeigur Sigurðsson 2009:18 

Mynd 23  240 mm2 ál háspennustrengur milli dreifistöðva 

Mynd 24  50 mm2 ál háspennu einleiðari fyrir spenni 

Mynd 25  300 mm2 kopar lágspennu einleiðari frá spenni 
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4. Sammæling 

Einu sinni á ári er lesið af mælum dreifistöðva. Lesið er af mestvísunum eða hámarks gildum 

og þau síðan núllstillt að loknum álestri. Þar sem að í dreifistöðinni við Laugateig eru tvö 

spennugildi frá einum og sama spenninum þarf að vera samtímamæling (sammæling) eða 

heildarmæling spennisins. Hefðbundin sammæling er þannig að straumrásir beggja 

lágspennuskápa eru tengdar saman eins og mynd 26 sýnir. Stærðir straumspennanna eru í 

samræmi við eftirstrauma spennisins 1200/5 A og 2000/5 A. Í eftirvafi beggja straumspenna 

renna 5 A við fullt álag. Straumarnir leggjast saman er þeir renna um mælinn. Skalinn í 

mælinum þarf að vera annað hvort 1200 A eða 2000 A. Ef til dæmis 1,3 A renna í 1200 A 

straumspenninum og 2,5 A í hinum sýnir mælirinn 912 A eða 1520 A eftir því hvor skalinn er 

notaður og er álagið á spenninn þá um 76%.  

 

 

Straumrásin hér að ofan er hefðbundin útfærsla sem notuð hefur verið í áratugi enda virkað 

vel. Í dag eru nýjir lágspennuskápar ekki lengur með vísismæla fyrir heildarmælingu heldur 

hafa þeir mælistöðvar. Vísismælarnir eru enn notaði fyrir útgangana. Mælistöðvarnar bjóða 

uppá aflestur ýmissa mæligilda s.s. spennur, strauma, tíðni, sýndar-, raun- og launafl. Einn 

möguleiki þessara stöðva er innbyggð „modbus“ tenging sem gerir kleift að tengja margar 

mælistöðvar saman og sækja upplýsingar úr þeim. Höfundur er einmitt þessa dagana að 

vinna að prófunum á þessum búnaði. Með þessu verður ekki lengur þörf fyrir auka 

straumspenna og mæla fyrir sammælingar. Þess í stað er settur upp 4“ snertiskjár (HMI 

aðgerðaskjár - master) í annan lágspennuskápinn sem kallar eftir upplýsingum frá 

mælistöðvunum (slave) með Modbus RTU samskiptum yfir RS485 tengingu. Sjá mynd 27.  

 

1200 
   5 
 

2000 
   5 
 

Mynd 26  Hefðbundin straumrás sammælingar 
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Hlutfallið milli straumspenna, 400 V hlutans og 230 V hlutans, er √3 . Skjárinn fær mæligildi 

frá sitthvorri mælistöðinni og til að fá rétta sammælingu þarf að margfalda straumgildið frá 

400 V hlutanum með √3  áður en það er lagt saman við straumgildið frá 230 V hlutanum. 

Skjárinn býður upp á marga  möguleika 

t.d. væri hægt að setja upp sírit yfir 

hámarks gildi strauma með tímastimplun. 

Með þessu móti mætti skoða hvenær 

hæsti toppur sólarhrings, mánaðar eða 

árs mælist. Nettenging er möguleg og á 

þann veg væri hægt að fjarstýra 

háspennurofum stöðvarinnar. 

  

Mynd 28  Dæmi um skjámynd aðgerðaskjás 

Mælistöð Mælistöð 

Mynd 27  Fyrirkomulag samskipta með Modbus RTU yfir RS485 tengingu 

RS485 RS485 
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5. Samantekt 

Dreifistöðin að Laugateigi 24 er komin til ára sinna og bíður endurnýjunar. Mikið álag hefur 

verið á spenni hennar sem hefur tvö spennugildi, 230 V og 400 V og mun nýr og stærri 

spennir standast álagið mun betur og svara kalli tímans til öryggis. Með liðavernd er hægt að 

rjúfa bilunar strauma miklu fyrr en með notkun háspennuöryggja svo að tjón á búnaði og 

slysahætta verður minni.  

Endurnýjuð stöð mun rúma búnaðinn betur því nýr háspennuskápur er gaseinangraður og 

tekur því minna pláss en gamli lofteinangraði háspennuskápurinn. Síðan mun gólfskápur 

Gagnaveitu Reykjavíkur verða færður til þess að hægt verði að komast í 400 V 

lágspennuskápinn aftan frá og auðveldar það tengingu skápsins og vinnu Gagnaveitunnar. 

Nýju lágspennuskápunum fylgja mælistöðvar sem gefa kost á margvíslegri upplýsingaöflun 

og að tengja þær við snertiskjá sem vinnur úr upplýsingunum. Á þann hátt má koma 

sammælingu við án mikils kostnaðar eða vinnu. 

Stöðugt þarf að bæta og viðhalda rafdreifikerfi vaxandi þéttbýlisstaða sem fylgjast með 

tækniþróun nútímans og nota raforku í miklu mæli. Endurnýjunin er ekki aðeins kostnaðar-

söm heldur einnig ábatasöm þar sem ný tækni gefur nýja möguleika og veitir oft og tíðum 

meira öryggi. Að taka þátt í að hanna endurnýjaða dreifistöð og betra vinnuumhverfi sem 

skilar sér til notandans  í meira afhendingaröryggi hefur verið fræðandi og gefandi verkefni. 
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Lokaverkefni í Rafiðnfræði vor 2015

Endurnýjun rafkerfis og rafbúnaðar í dreifistöð

Magnús Jónsson

Mynd úr teikningasafni Byggingarfulltrúans í Reykjavík. Vefslóð:  http://teikningar.reykjavik.is/fotoweb

nr. 140 við Laugateig 24 í Reykjavík

Teikningaskrá

Teikninganúmer

Verkhluti Kvarði

Forsíða -- --

2015-101 Grunnflötur og snið Mkv. 1:20

2015-102 Einlínumynd --

2015-103 Dreifistöðvarkort Mkv. 1:600

2015-104 Götuljósakort Mkv. 1:1000

6.1. Teikningar 



festir beint í loft.

Raflögn

Raflögn er 3x1.5 NYM plaststrengir. 

Hæð rofa og tengils við dyr: 110cm.

Lýsing er 2x36W flúrlampar IP 65
Lögn lögð utaná, í plaststokkum
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6.2. Kostnaðaráætlun 

Efni Eining Einingaverð Magn Verð

SF6 Rofafellt 2C1T-2 12kV Siem. LV* STK      720.000 kr. 1 720.000 kr.
Sp. 800kVA 11000/6300/400/230V Ef STK   1.251.469 kr. 1 1.251.469 kr.
Lágsp.skápur 6 gr 400A B2 STK      854.807 kr. 1 854.807 kr.
Lágsp.skápur 4 gr     400A B5 Rafm. STK      512.884 kr. 1 512.884 kr.
Jarðstr.  AXQJ-F 1x50/16 mm² 12kV M          1.429 kr. 26 37.154 kr.
Jarðstr. 1x300mm2 Cu 1kV (441004) M          5.351 kr. 80 428.080 kr.
Endatenging SOC 630-2  95-300mm² SET      111.640 kr. 3 334.920 kr.
Endatenging CSE-A 12250 25-95mm2 SET        65.395 kr. 1 65.395 kr.
Gteinihólkur fyrir 240mm2 STK          4.311 kr. 2 8.622 kr.
Skermflétta 25 mm2  Cu M          1.527 kr. 15 22.905 kr.
IK 1401 Fortinaður eirvír 2mm bindi SET             590 kr. 2 1.180 kr.
Herpis.SFTW 202 38/19 Glær 30/rúllu M             407 kr. 15 6.105 kr.
Strengskór 300 mm² Cu 113R/16 STK          1.885 kr. 40 75.400 kr.
Strengklemmuskel án bolta 4x12-32mm STK          1.427 kr. 7 9.989 kr.
Strengfesting  UKRA 90 STK          2.135 kr. 17 36.295 kr.
Flúrlampi 2x36W STK 4.500 kr.         2 9.000 kr.
Þilofn 600W rakaþ. m. termostat STK        20.844 kr. 1 20.844 kr.
Plaststr.  NYM-J 3 X 1,5 mm² M             103 kr. 15 1.545 kr.
Rofar utaná.l. 16A STK          1.367 kr. 1 1.367 kr.
Tenglar utaná.l  16A 1.faldir STK             731 kr. 3 2.193 kr.
Tenglar utaná.l  16A 2.faldir STK             785 kr. 1 785 kr.
Tengidósir f. plaststreng STK          1.068 kr. 1 1.068 kr.

Samtenging 240 mm² hásp. pex/pex STK 37.337 kr.       2 74.674 kr.
Jarðstr.   3x240 mm² 12kV pex M 3.509 kr.         8 28.072 kr.
Aðgerðaskjár með fylgihlutum STK 60.062 kr. 1 60.062 kr.

Efni samtals 4.564.815 kr.

Verð

Efni 4.564.815 kr.

Vinna (byggt á einingaverðum hjá Veitum - viðhaldsþjónustu) 3.512.913 kr.

Samtals án VSK 8.077.728 kr.

VSK 24 % 1.615.546 kr.

Alls 9.693.274 kr.

Kostnaður samtals

32 
Magnús Jónsson 



RI LOK1006  2015-1 

6.3. Skýringar við myndatákn einlínumyndar 
 

 

 

 

6.4. Reiknilíkan fyrir skammhlaupsútreikninga 
 

A3 R11-008 - Drst  140, Laugateigur 24

Fjöldi: 2 (hliðtengdra-spenna)
Spennar: Sk = 1112 MVA
132 k V Un1 = 132 kV

Sn = 25 MVA
uk = 11,7 %

11 kV strengir RR 1) 3 x 240 Al Skammhl, kerfishluta Skammhlaup eftir kerfishluta

2) 3 x 70 Cu Sk  í  MVA Sk  í  MVA Ik  í  k A

Un2 = 11,0 kV 3) 3 x 150 Cu Sks = 213,7 Sk  = 308,7 Ik  = 16,20

4) 3 x 25 Cu

5) 3 x 83 Cu

6) 76,8 Arv

7) 122 Arv

Fjöldi: 2 (raðtengdra - strengja, 1-8) 8) 3 x 25 Al

Strengur:
12 k V Strengur 1 Z1 = 0,268+0,089i ohm/km 2 L1 = 0,16 km Sk1 = 2694,9 Sk = 277,0 Ik = 14,54

Strengur 2 Z2 = 0,125+0,084i ohm/km 1 L2 = 0,38 km Sk2 = 2136,8 Sk = 245,2 Ik = 12,87

Spennar: Fjöldi: 1 (hliðtengdra-spenna) Samtals: 0,54 km Sk  = 245,2 Ik  = 12,87

12 k V Sn = 0,80 MVA

uk = 5,4 %

Un3 = 0,4 kV Sks = 14,8 Sk  = 14,0 Ik  = 20,16

Skammhlaupsafl og straumar framan og 
aftan við dreifispenni 

 

Skammhl.afl aðveituspennis 

 

Skammhl.afl 11 kV strengja 

 

Skammhl. afl og straumar 
11 kV megin við spenni 

 

Skammhl.afl og straumar 11 kV 
strengja . Sk.afl minnkar eftir því sem 
lengd og samviðnám verður meira 

 

Skammhlaupsafl dreifispennis 
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6.5. Lengdir og samviðnám 11 kV strengja 

① A3 R11-008 T1 - Laugateigur 24 ⑦ Stakkholt 3 - Þverholt 20 ⑫ Hátún 10 - Miðtún
70mm2Cu 67,3 m 240mm2Al  pex 83,2 m 240mm2Al  pex 195,5 m
70mm2Cu 31,1 m 240mm2Al  pex 104,0 m 240mm2Al  pex 14,5 m
95mm2Al  pex 2,2 m 70mm2Cu 19,6 m 150mm2Cu 156,3 m
70mm2Cu 34,7 m 70mm2Cu 75,3 m 150mm2Cu 13,8 m
70mm2Cu 26,0 m 70mm2Cu 59,4 m 240mm2Al  pex 94,6 m
240mm2Al  pex 376,6 m 240mm2Al  pex 34,5 m 150mm2Cu 19,1 m

537,9 m 376,0 m 240mm2Al  pex 25,7 m
519,5 m

② Laugateigur 24 - Íþróttahöllin ⑧ Þverholt 20 - A1 R11-020 T1
240mm2Al  pex 272,8 m 240mm2Al  pex 34 m ⑬ Miðtún - A3 R11-002 T1
70mm2Cu 41,1 m 70mm2Cu 58,5 m 240mm2Al  pex 22,9 m
240mm2Al  pex 226,7 m 70mm2Cu 51,4 m 150mm2Cu 50,6 m
240mm2Al  pex 45,2 m 70mm2Cu 42,7 m 150mm2Cu 138,1 m

585,8 m 70mm2Cu 14,3 m 240mm2Al  pex 73,9 m

240mm2Al  pex 1,4 m 240mm2Al  pex 100,5 m
③ Íþróttahöllin - Bolholt HR 70mm2Cu 49,1 m 240mm2Al  pex 128,7 m

240mm2Al  pex 45,1 m 70mm2Cu 2,9 m 150mm2Cu 73,1 m
240mm2Al  pex 266,4 m 70mm2Cu 3,4 m 150mm2Cu 64,0 m
240mm2Al  pex 198,7 m 70mm2Cu 101,3 m 150mm2Cu 105,0 m
240mm2Al  pex 341,9 m 70mm2Cu 3,4 m 756,8 m

240mm2Al  pex 190,7 m 70mm2Cu 87,1 m
240mm2Al  pex 221,5 m 70mm2Cu 72,4 m

1264,3 m 70mm2Cu 30,2 m

70mm2Cu 54,4 m
④ Bolholt HR - Bolholt 4 240mm2Al  pex 179,3 m

240mm2Al  pex 160,5 m 785,8 m 70mm2Cu 159,1 m 29,6%

240mm2Al  pex 5,1 m 95mm2Cu 2,2 m 0,4%
240mm2Al  pex 15,5 m ⑨ Stakkholt 3 - Laugavegur 162 240mm2Al  pex 376,6 m 70,0%
240mm2Al  pex 17,7 m 240mm2Al  pex 81,6 m 537,9 m 100,0%

198,8 m 240mm2Al  pex 151,7 Samviðnám ZL:

233,3 m

⑤ Bolholt 4 - Skipholt 33
70mm2Cu 62,9 m ⑩ Laugavergur 164 - Hátún 6B
70mm2Cu 2,2 m 240mm2Al  pex 5,3 m 70mm2Cu 676,3 m 11,5%
70mm2Cu 194,2 m 150mm2Cu 26,6 m 150mm2Cu 1146 m 19,6%

259,3 m 150mm2Cu 40,4 m 240mm2Al  pex 4033,8 m 68,9%
150mm2Cu 4,1 m 5856,1 m 100,0%

⑥ Skipholt 33 - Stakkholt 3 150mm2Cu 104,1 m Samviðnám ZL:

70mm2Cu 31,2 m 150mm2Cu 2,8 m
70mm2Cu 153,7 m 150mm2Cu 146,8 m
70mm2Cu 6,9 m 240mm2Al  pex 6,2 m
70mm2Cu 2,1 m 150mm2Cu 201,2 m 70mm2Cu 1401,7 m 29,7%
70mm2Cu 99,5 m 240mm2Al  pex 39,2 m 240mm2Al  pex 3323,1 m 70,3%
240mm2Al  pex 82,1 m 576,7 m 4724,8 m 100,0%
240mm2Al  pex 114,7 m Samviðnám ZL:

240mm2Al  pex 145 m ⑪ Hátún 6B - Hátún 10
240mm2Al  pex 2,1 m 240mm2Al  pex 206,8 m

240mm2Al  pex 155,7 m
240mm2Al  pex 251,1 m
70mm2Cu 17,6 m
70mm2Cu 64,9 m
240mm2Al  pex 56,6 m
240mm2Al  pex 34,8 m
240mm2Al  pex 36,8 m

1254,8 m

3. Laugateigur 24 fædd frá rofa 20 í 
A1 teinar 1:

2. Laugateigur 24 fædd frá rofa 12 í 
A3 teinar 1:

1. Laugateigur 24 fædd frá rofa 8 í 
A3 teinar 1:

(113+j48,4)mΩ

(1,042+j0,519)Ω

(988,3+j426,6)mΩ
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6.6. Skammhlaupsútreikningar 
Forsendur útreikninga eru gerð háspennustrengja þ.e.a.s. sverleiki (mm2), málmtegund og 

lengd, samviðnám þeirra, aðveitu og spenna. Einnig er gert ráð fyrir tveimur hliðtengdum 

aðveituspennum í aðveitustöðinni. Notast var við handbók um aflstrengi frá  kapalframleið-

andanum Ericsson þegar samviðnám 300 mm2 kopar leiðara var fundið.10  

Viðnám 300 mm2 Cu leiðara fundið:  

𝑅𝑅20 =
𝜌𝜌20
𝐴𝐴

= Ω/𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑅𝑅𝐿𝐿 = 𝑅𝑅𝐿𝐿20 ∙ [1 + 𝛼𝛼 ∙ (𝜃𝜃𝑒𝑒 − 20°𝐶𝐶)] 

𝑎𝑎∗ = √23 ∙ 𝑎𝑎 = 1,26 ∗ 𝑎𝑎 

𝐿𝐿 = 0,05 + 0,2 ∙ ln �
𝑎𝑎∗

𝑟𝑟
� = 𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑋𝑋𝐿𝐿 = 𝜔𝜔 ∙ 𝐿𝐿 ∙ 10−3 

𝑍𝑍𝐿𝐿 = (𝑅𝑅𝐿𝐿 + 𝑗𝑗𝑋𝑋𝐿𝐿) ∙ 𝑙𝑙 

Þar sem : 

⋅ R20 er raunviðnám við 20°C, Ω/km 
⋅ ρ20 er eðlisviðnám fyrir kopar við 20°C = 17,241 Ωmm2/km 
⋅ A er þverskurðarflatarmál leiðara 
⋅ RL er raunviðnám leiðara 
⋅ α er hitastuðull fyrir kopar 0,004/K  
⋅ θe er hitastig leiðara við lok skammhlaups, °C  
⋅ L er spanstuðull 
⋅ a er millibil milli leiðara í mm 
⋅ a* er meðalfjarlægð milli leiðara í mm  
⋅ r er radíus leiðara 
⋅ XL er launviðnám 
⋅ ZL er samviðnám 
⋅ l er lengd leiðara 
 

Eftirfarandi jöfnur eru fengnar úr námsefni Meistaraskólans og notast við einfaldaða 

aðferð.11 

10 Kraftkabelhandboken [Án árs.]:21-25 
11 Ófeigur Sigurðsson 2009:13-17 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

35 
 

Magnús Jónsson 

                                                      



RI LOK1006  2015-1 

Samviðnám aðveitu : 

𝑍𝑍𝑄𝑄 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛𝑛𝑛2

𝑆𝑆𝑘𝑘𝑘𝑘
 

Þar sem: 

⋅ ZQ er samviðnám aðveitu 
⋅ c er spennustuðull fyrir minnsta og mesta skammhlaupsstraum 
⋅ Uns er málspenna lágspennu 
⋅ SkQ er skammhlaupsafl aðveitu 

 

 

Samviðnám spennis: 

𝑍𝑍𝑇𝑇 =
𝑢𝑢𝑘𝑘 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛2

100% ∙ 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛
 

Þar sem: 

⋅ ZT er samviðnám spennis 
⋅ uk er skammhlaupsspenna spennis 
⋅ SnT er sýndarafl spennis 

 

Skammhlaupsstraumur og skammhlaupsafl á bakvafi spennis: 

 

𝑍𝑍𝑘𝑘 = 𝑍𝑍𝑄𝑄 + 𝑍𝑍𝑇𝑇 

𝐼𝐼𝑘𝑘3 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛
√3 ∙ 𝑍𝑍𝑘𝑘

 

𝑆𝑆𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑛𝑛𝑛𝑛 ∙ 𝐼𝐼𝐾𝐾3 ∙ √3 

12 ÍST EN 60909-0:2001:41 

Spennustuðullinn c   12 

Málspenna Un  
(IEC 60038) 

Mesti skammhlaupsstraumur 
cmax 

Minnsti skammhlaupsstraumur 
cmin 

Lágspenna 100 V – 1 kV 1,1 0,95 

Háspenna > 1 kV 1,1 1 

(7) 

(8) 

 

 

(9) 

 

 
(10) 

 

 
(11) 

 

 

Tafla 4  Spennustuðlar fyrir skammhlaupsstraum 
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Þar sem: 

⋅ Zk er heildar samviðnám 
⋅ Ik3 er þriggja fasa skammhlaupsstraumur 
⋅ SkT er skammhlaupsafl spennis 

 

1. 300 mm2 einleiðarar. 

− Raun- og launviðnám fundið fyrir 300 mm2 kopar leiðara frá spenni yfir á 

lágspennuskáp við 20°C og 160°C 

𝑅𝑅𝐿𝐿20 =
𝜌𝜌20
𝐴𝐴

=
17,241

300
= 0,0575 Ω/𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑅𝑅𝐿𝐿160 = 𝑅𝑅𝐿𝐿20 ∙ [1 + 𝛼𝛼 ∙ (𝜃𝜃𝑒𝑒 − 20°𝐶𝐶)] = 0,0575 ∙ [1 + 0,004 ∙ (160 − 20)] = 0,0897 Ω/𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑎𝑎∗ = √23 ∙ 𝑎𝑎 = 1,26 ∗ 40 = 50,4 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝐿𝐿 = 0,05 + 0,2 ∙ ln �
𝑎𝑎∗

𝑟𝑟
� = 0,05 + 0,2 ∙ ln �

50,4
13

� = 0,321 𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑋𝑋𝐿𝐿 = 𝜔𝜔 ∙ 𝐿𝐿 ∙ 10−3 = 2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 50 ∙ 0,321 ∙ 10−3 = 0,1 Ω/𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

− 230 V hluti – fjórir hliðtengdir 300 mm2 Cu leiðarar í hverjum fasa. 

Samviðnám 4 m leiðara frá spenni yfir á lágspennuskáp (20°C): 

𝑍𝑍𝐿𝐿20 = (𝑅𝑅𝐿𝐿 + 𝑗𝑗𝑋𝑋𝐿𝐿) ∙ 𝑙𝑙 = (0,0575 + 𝑗𝑗0,1) ∙ 0,004 = 0,46 𝑚𝑚Ω 

𝑍𝑍𝐿𝐿20𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑍𝑍𝐿𝐿20 ∥ 𝑍𝑍𝐿𝐿20 ∥ 𝑍𝑍𝐿𝐿20 ∥ 𝑍𝑍𝐿𝐿20 = ((0,46)−1 + (0,46)−1 + (0,46)−1 + (0,46)−1)−1 = 0,115 𝑚𝑚Ω 

Samviðnám 4 m leiðara frá spenni yfir á lágspennuskáp (160°C): 

𝑍𝑍𝐿𝐿160 = (𝑅𝑅𝐿𝐿 + 𝑗𝑗𝑋𝑋𝐿𝐿) ∙ 𝑙𝑙 = (0,0897 + 𝑗𝑗0,156) ∗ 0,004 = 0,72 𝑚𝑚Ω 

𝑍𝑍𝐿𝐿160𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑍𝑍𝐿𝐿160 ∥ 𝑍𝑍𝐿𝐿160 ∥ 𝑍𝑍𝐿𝐿160 ∥ 𝑍𝑍𝐿𝐿160 = ((0,72)−1 + (0,72)−1 + (0,72)−1 + (0,72)−1)−1 = 0,18 𝑚𝑚Ω 

(12) 

 

 

(13) 

 

 

(14) 

 

 

(15) 

 

 

(16) 

 

 

(18) 

 

 (19) 

 

 
(20) 

 

 

(17) 

 

 

Mynd 29    Mynd úr Kraftkabelhandboken 
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− 400 V hluti – tveir hliðtengdir 300 mm2 Cu í hverjum fasa. 

Samviðnám 4 m leiðara frá spenni yfir á lágspennuskáp (20°C): 

𝑍𝑍𝐿𝐿20 = (𝑅𝑅𝐿𝐿 + 𝑗𝑗𝑋𝑋𝐿𝐿) ∙ 𝑙𝑙 = (0,0575 + 𝑗𝑗0,1) ∗ 0,004 = 0,46 𝑚𝑚Ω 

𝑍𝑍𝐿𝐿20𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑍𝑍𝐿𝐿20 ∥ 𝑍𝑍𝐿𝐿20 = ((0,46)−1 + (0,46)−1)−1 = 0,23 𝑚𝑚Ω 

 

Samviðnám 4 m leiðara frá spenni yfir á lágspennuskáp (160°C): 

𝑍𝑍𝐿𝐿160 = (𝑅𝑅𝐿𝐿 + 𝑗𝑗𝑋𝑋𝐿𝐿) ∙ 𝑙𝑙 = (0,0897 + 𝑗𝑗0,156) ∗ 0,004 = 0,72 𝑚𝑚Ω 

𝑍𝑍𝐿𝐿160𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑍𝑍𝐿𝐿160 ∥ 𝑍𝑍𝐿𝐿160 = ((0,72)−1 + (0,72)−1)−1 = 0,36 𝑚𝑚Ω 

2. Samanburður á útreikningum reiknilíkansins 11 kV megin við dreifispenninn. Sjá viðauka 

6.4. Gert er ráð fyrir allra hæsta skammhlaupsafli með aðveituspenna hliðtengda.  

− Samviðnám 132 kV aðveitu um spenni:  

𝑍𝑍𝑄𝑄132𝑘𝑘𝑘𝑘 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛2

𝑆𝑆𝑘𝑘
=

1,1 ∙ 110002

1112 ∙ 106
= 119,7 𝑚𝑚Ω 

− Samviðnám hliðtengdra aðveituspenna: 

𝑍𝑍𝑇𝑇132𝑘𝑘𝑘𝑘 =
𝑢𝑢𝑘𝑘 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛2

100% ∙ 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛
=

11,7 ∙ 110002

100 ∙ 25 ∙ 106
= 566,28 𝑚𝑚Ω 

𝑍𝑍𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑍𝑍𝑇𝑇132𝑘𝑘𝑘𝑘 ∥ 𝑍𝑍𝑇𝑇132𝑘𝑘𝑘𝑘 = ((566,28)−1 + (566,28)−1)−1 = 283,1 𝑚𝑚Ω 

 
 
− Samviðnám 11 kV strengja við 20°C: 

 
  

𝑍𝑍𝐿𝐿 = 𝑅𝑅𝐿𝐿 + 𝑗𝑗𝑋𝑋𝐿𝐿 = 0,113 + 𝑗𝑗0,0484 = 123 𝑚𝑚Ω   
 
 
 
Mesti skammhlaupsstraumur og skammhlaupsafl við 11 kV rofa (bilunarstaður F1): 
 

𝑍𝑍𝑘𝑘 = 𝑍𝑍𝑄𝑄132𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝑍𝑍𝑇𝑇132𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝑍𝑍𝐿𝐿 = 119,7 + 283,1 + 123 = 526 𝑚𝑚Ω 

𝐼𝐼𝑘𝑘3 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛
√3 ∙ 𝑍𝑍𝑘𝑘

=
1,1 ∙ 11000
√3 ∙ 0,526

= 13,281 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑆𝑆𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑛𝑛 ∙ 𝐼𝐼𝐾𝐾3 ∙ √3 = 11000 ∙ 13281 ∙ √3 = 253 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 

(21) 

 

 

(22) 

 

 

(23) 

 

 

(31) 

 

 

(28) 

 

 

(25) 

 

 
(26) 

 

 

(30) 

 

 

(29) 

 

 

(24) 

 

 

(27) 
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Straumfæðing frá A3 rofa 8. 

Ekki eru sýndir útreikningar fyrir straumfæðingarnar frá A3 rofa 12 og A1 rofa 20 en 

niðurstöður þeirra má sjá á myndum 30-32 hér að neðan. 

− Samviðnám dreifispennis: 

𝑍𝑍𝑇𝑇400 =
𝑢𝑢𝑘𝑘 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛2

100% ∙ 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛
=

5,4 ∙ 4002

100 ∙ 800000
= 10,8 𝑚𝑚Ω 

𝑍𝑍𝑇𝑇230 =
𝑢𝑢𝑘𝑘 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛2

100% ∙ 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛
=

5,4 ∙ 2302

100 ∙ 800000
= 3,57 𝑚𝑚Ω 

 

− Samviðnám aðveitu um spenni:  

𝑍𝑍𝑄𝑄230 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛2

𝑆𝑆𝑘𝑘
=

1,1 ∙ 2302

245,2 ∙ 106
= 0,237 𝑚𝑚Ω 

𝑍𝑍𝑄𝑄400 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛2

𝑆𝑆𝑘𝑘
=

1,1 ∙ 4002

245,2 ∙ 106
= 0,718 𝑚𝑚Ω 

− Heildarsamviðnám séð bakvafsmegin við spenni: 

𝑍𝑍𝑘𝑘230 = 𝑍𝑍𝑄𝑄230 + 𝑍𝑍𝑇𝑇230 = 0,237 + 3,57 = 3,81 𝑚𝑚Ω 

𝑍𝑍𝑘𝑘400 = 𝑍𝑍𝑄𝑄400 + 𝑍𝑍𝑇𝑇400 = 0,718 + 10,8 = 11,52 𝑚𝑚Ω 

 

− Mesti skammhlaupsstraumur og skammhlaupsafl á 230 V bakvafi spennis 

(bilunarstaður F2): 

𝐼𝐼𝑘𝑘3 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛

√3 ∙ 𝑍𝑍𝑘𝑘230
=

1,1 ∙ 230
√3 ∙ 0,00381

= 38,34 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾230 = 𝑈𝑈𝑛𝑛 ∙ 𝐼𝐼𝐾𝐾3 ∙ √3 = 230 ∙ 38340 ∙ √3 = 15,274 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

− Mesti skammhlaupsstraumur og skammhlaupsafl á 400 V bakvafi spennis 

(bilunarstaður F4): 

Samanburður á útreikningum reikninlíkansins, bakvafsmegin við dreifispenninn. Sjá 

viðauka 6.4. 

𝐼𝐼𝑘𝑘3 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛

√3 ∙ 𝑍𝑍𝑘𝑘400
=

1,1 ∙ 400
√3 ∙ 0,01152

= 22,05 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾400 = 𝑈𝑈𝑛𝑛 ∙ 𝐼𝐼𝐾𝐾3 ∙ √3 = 400 ∙ 22050 ∙ √3 = 15,277 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

(34) 

 

 
(35) 

 

 

(37) 

 

 

(40) 

 

 

(39) 

 

 

(41) 

 

 

(32) 

 

 
(33) 

 

 

(36) 

 

 

(38) 
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− Mesti skammhlaupsstraumur í 230 V lágspennuskáp (bilunarstaður F3): 

𝑍𝑍𝑘𝑘 = 𝑍𝑍𝑄𝑄230 + 𝑍𝑍𝑇𝑇230 + 𝑍𝑍𝐿𝐿20𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,237 + 3,57 + 0,115 = 3,922 𝑚𝑚Ω 

𝐼𝐼𝑘𝑘3 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛
√3 ∙ 𝑍𝑍𝑘𝑘

=
1,1 ∙ 230

√3 ∙ 0,003922
= 37,24 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

− Minnsti skammhlaupsstraumur í 230 V lágspennuskáp (einpóla) (bilunarstaður F3): 

𝑍𝑍𝑘𝑘 = 𝑍𝑍𝑄𝑄230 + 𝑍𝑍𝑇𝑇230 + 2 ∙ 𝑍𝑍𝐿𝐿160𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,237 + 3,57 + 2 ∙ 0,18 = 4,167 𝑚𝑚Ω 

𝐼𝐼𝑘𝑘1𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛
√3 ∙ 𝑍𝑍𝑘𝑘

=
0,95 ∙ 230

√3 ∙ 0,004167
= 30,3 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

− Mesti skammhlaupsstraumur í 400 V lágspennuskáp (bilunarstaður F5): 

𝑍𝑍𝑘𝑘 = 𝑍𝑍𝑄𝑄400 + 𝑍𝑍𝑇𝑇400 + 𝑍𝑍𝐿𝐿20𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,718 + 10,8 + 0,23 = 11,75 𝑚𝑚Ω 

𝐼𝐼𝑘𝑘3 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛
√3 ∙ 𝑍𝑍𝑘𝑘

=
1,1 ∙ 400

√3 ∙ 0,01175
= 21,62 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

− Minnsti skammhlaupsstraumur í 400 V lágspennuskáp (einpóla) (bilunarstaður F5): 

𝑍𝑍𝑘𝑘 = 𝑍𝑍𝑄𝑄400 + 𝑍𝑍𝑇𝑇400 + 2 ∙ 𝑍𝑍𝐿𝐿160𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,718 + 10,8 + 2 ∙ 0,36 = 12,24 𝑚𝑚Ω 

𝐼𝐼𝑘𝑘1𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑐𝑐 ∙ 𝑈𝑈𝑛𝑛
√3 ∙ 𝑍𝑍𝑘𝑘

=
0,95 ∙ 400
√3 ∙ 0,01224

= 17,92 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

(42) 

 

 

(43) 

 

 

(44) 

 

 
(45) 

 

 

(46) 

 

 
(47) 

 

 

(48) 

 

 

(49) 
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A3 rofa 8 

A3 rofa 12 

A1 rofa 20 

Mynd 30   Skammhlaupsafl frá A3 rofa 8 

Mynd 31   Skammhlaupsafl frá A3 rofa 12 

Mynd 32   Skammhlaupsafl frá A1 rofa 20 
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6.7. Kennilínur NH2 öryggja frá SIBA13 

13 SIBA vörulisti 
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6.8. Spennuföll og afltöp lágspennukerfis 
   

Dreifistöð: D140_2 Laugateigur 24 Fjöldi úttaka: spenna cos(φ)

S∞r = 230 0,85
S∞f = D140_2 - viðnám

Staður strenggerð varstr lengd r x R X
[A/φ] [m] [Ω/km] [Ω/km] [Ω ] [Ω ]

D140_2 267 0,04 0,02
1  240Al 315 215 0,15 0,08 0,03 0,02
2  240Al 315 52 0,15 0,08 0,01 0,00

D140_2 - álag γ = 0,77
Staður n ne nr nf S∞ Sn P

[kW]
D140_2 38 2 0 36 0,27 0,32 48,4

1 21 1 20 Annað 0,0 26,7
2 17 1 16 álag > 0,0 21,8

Av ar: 47,5%    Hönnunarstuðlar:
Afltöp: 4,5% pe = 6,45 kW

pr = 5,55 kW
pf = 3,90 kW

S∞e = 0,47 γe = 0,87
S∞r = 0,50 γ r = 1,04
S∞f = 0,26 γ f = 0,76

4,1
4,64,5 4,3
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Dreifistöð: D140_1 Laugateigur 24 Fjöldi úttaka: spenna cos(φ)

S∞r = 230 0,85
S∞f = D140_1 - viðnám

Staður strenggerð varstr lengd r x R X
[A/φ] [m] [Ω/km] [Ω/km] [Ω ] [Ω ]

D140_1 315 0,05 0,03
1  240Al 315 166 0,15 0,08 0,03 0,01
2  240Al 315 68 0,15 0,08 0,01 0,01
3  240Al 315 81 0,15 0,08 0,01 0,01

D140_1 - álag γ = 0,76
Staður n ne nr nf S∞ Sn P

[kW]
D140_1 42 0 0 42 0,26 0,30 49,7

1 21 21 Annað 0,0 24,8
2 9 9 álag > 0,0 10,6
3 12 12 0 0,0 14,2

Av ar: 48,4%    Hönnunarstuðlar:
Afltöp: 3,9% pe = 6,45 kW

pr = 5,55 kW
pf = 3,90 kW

S∞e = 0,47 γe = 0,87
S∞r = 0,50 γ r = 1,04
S∞f = 0,26 γ f = 0,76

3,2

3,9
4,4
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Skýringar: Myndirnar hér að neðan sýna ýmis gildi í götuskápum. Í gula reitnum fyrir heiti stöðvar kemur fram 
rofanr. t.d. D140_1 fyrir rofa 1 og á honum eru þrír skápar (fjöldi úttaka). Rauðu súlurnar sýna spennufall í 
hverjum götuskáp í %, grænu sýna afltöp sem hlutfall af heildarafli, gulu sýna fasastraum í hverju skáp og bláu 
sýna afl samkvæmt samtímastuðli. 
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Dreifistöð: D140_3 Laugateigur 24 Fjöldi úttaka: spenna cos(φ)

S∞r = 230 0,85
S∞f = D140_3 - viðnám

Staður strenggerð varstr lengd r x R X
[A/φ] [m] [Ω/km] [Ω/km] [Ω ] [Ω ]

D140_3 219 0,05 0,02
1  240Al 315 58 0,15 0,08 0,01 0,00
2  150Al 250 52 0,25 0,08 0,01 0,00
3  150Al 250 109 0,25 0,08 0,03 0,01

D140_3 - álag γ = 0,76
Staður n ne nr nf S∞ Sn P

[kW]
D140_3 38 0 0 38 0,26 0,31 45,4

1 0 Annað 0,0 0,0
2 19 19 álag > 0,0 22,7
3 19 19 0 0,0 22,7

Av ar: 44,0%    Hönnunarstuðlar:
Afltöp: 3,5% pe = 6,45 kW

pr = 5,55 kW
pf = 3,90 kW

S∞e = 0,47 γe = 0,87
S∞r = 0,50 γ r = 1,04
S∞f = 0,26 γ f = 0,76
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Dreifistöð: D140_4 Laugateigur 24 Fjöldi úttaka: spenna cos(φ)

S∞r = 230 0,85
S∞f = D140_4 - viðnám

Staður strenggerð varstr lengd r x R X
[A/φ] [m] [Ω/km] [Ω/km] [Ω ] [Ω ]

D140_4 228 0,03 0,02
1  240Al 315 114 0,15 0,08 0,02 0,01
2  240Al 315 114 0,15 0,08 0,02 0,01

D140_4 - álag γ = 0,77
Staður n ne nr nf S∞ Sn P

[kW]
D140_4 22 1 0 21 0,27 0,34 29,9

1 12 12 Annað 0,0 15,8
2 10 1 9 álag > 0,0 14,1

Av ar: 28,5%    Hönnunarstuðlar:
Afltöp: 1,7% pe = 6,45 kW

pr = 5,55 kW
pf = 3,90 kW

S∞e = 0,47 γe = 0,87
S∞r = 0,50 γ r = 1,04
S∞f = 0,26 γ f = 0,76
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Dreifistöð: D140_5 Laugateigur 24 Fjöldi úttaka: spenna cos(φ)

S∞r = 230 0,85
S∞f = D140_5 - viðnám

Staður strenggerð varstr lengd r x R X
[A/φ] [m] [Ω/km] [Ω/km] [Ω ] [Ω ]

D140_5 269 0,03 0,02
1 2x240Al 630 66 0,08 0,04 0,00 0,00
2 2x150Al 500 47 0,12 0,04 0,01 0,00
3  240Al 315 97 0,15 0,08 0,01 0,01
4  240Al 315 59 0,15 0,08 0,01 0,00

D140_5 - álag γ = 0,76
Staður n ne nr nf S∞ Sn P

[kW]
D140_5 74 0 0 74 0,26 0,29 83,1

1 10 10 Annað 0,0 11,2
2 23 23 álag > 0,0 25,8
3 25 25 0 0,0 28,1
4 16 16 0 0,0 18,0

Av ar: 40,2%    Hönnunarstuðlar:
Afltöp: 3,2% pe = 6,45 kW

pr = 5,55 kW
pf = 3,90 kW

S∞e = 0,47 γe = 0,87
S∞r = 0,50 γ r = 1,04
S∞f = 0,26 γ f = 0,76
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Dreifistöð: D140_6 Laugateigur 24 Fjöldi úttaka: spenna cos(φ)

S∞r = 230 0,85
S∞f = D140_6 - viðnám

Staður strenggerð varstr lengd r x R X
[A/φ] [m] [Ω/km] [Ω/km] [Ω ] [Ω ]

D140_6 240 0,03 0,02
1 2x240Al 630 97 0,08 0,04 0,01 0,00
2  240Al 315 45 0,15 0,08 0,01 0,00
3  240Al 315 39 0,15 0,08 0,01 0,00
4  240Al 315 59 0,15 0,08 0,01 0,00

D140_6 - álag γ = 0,76
Staður n ne nr nf S∞ Sn P

[kW]
D140_6 67 0 0 67 0,26 0,29 75,9

1 22 22 Annað 0,0 24,9
2 13 13 álag > 0,0 14,7
3 12 12 0 0,0 13,6
4 20 20 0 0,0 22,6

Av ar: 36,5%    Hönnunarstuðlar:
Afltöp: 2,6% pe = 6,45 kW

pr = 5,55 kW
pf = 3,90 kW

S∞e = 0,47 γe = 0,87
S∞r = 0,50 γ r = 1,04
S∞f = 0,26 γ f = 0,76
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Dreifistöð: D140_1 400 V Laugateigur 24 Fjöldi úttaka: spenna cos(φ)

S∞r = 400 0,85
S∞f = D140_1 - viðnám

Staður strenggerð varstr lengd r x R X
[A/φ] [m] [Ω/km] [Ω/km] [Ω ] [Ω ]

D140_1 168 0,03 0,01
1  240Al 315 168 0,15 0,08 0,03 0,01

D140_1 - álag γ = *
Staður n ne nr nf S∞ Sn P

[kW]
D140_1 0 0 0 0 * * 18,5

1 0 Annað 18,5 18,5
álag >

Av ar: 10,0%    Hönnunarstuðlar:
Afltöp: 0,4% pe = 6,45 kW

pr = 5,55 kW
pf = 3,90 kW

S∞e = 0,47 γe = 0,87
S∞r = 0,50 γ r = 1,04
S∞f = 0,26 γ f = 0,76
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6.9. Sírit spennu og strauma – 230 V hluti 
Sírit af spennum og straumum frá 28.02.2015 kl. 15:00 til 
02.03.2015 kl. 03:00. Fasagrafið er ekki tekið á sama tíma en þó á 
sama vikudegi og álagið mjög svipað. Það sýnir spanálag, 
straumurinn u.þ.b. 10° á eftir spennunni, lagging.  
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6.10. Sírit spennu og strauma – 400 V hluti 

Sírit af spennu og straumum frá 02.03.’15 kl. 10:30 til 04.03.’15 
kl. 07:00. Fasagrafið er ekki tekið á sama tíma og álagið heldur 
minna enda á laugardegi. Það sýnir spanálag, straumurinn á eftir 
spennunni, lagging.   
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6.11. Tafla yfir tómgangs- og álagstöp spenna 
Fengin úr Evrópusambandsreglugerð nr. 548/2014 
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