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Formali
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jarohlaupsvorn tok valvist & jardhlaupstilfellum kerfisins med teknu tilliti til mismunandi
tenginga nallpunkta a aflspennum.
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Hér verdur tekid fyrir 66 kV
raforkuflutningskerfi Landsnets &
Austurlandi en Landsnet tok

nyverid vid rekstri kerfisins af

Mynd 0.1. Raforkuflutningskerfid a landsvisu.

Rarik. Naudsynlegt pykir ad gera

Gttekt & tengingu nallpunkta & 66
kV aflspennum til ad tryggja sem
besta valvisi Gtleysinga verdi

einfasa skammhlaupsbilun, 6dru

nafni jarohlaupsbilun, & 66 kV kerfinu. Raforkuflutningskerfid & landsvisu er synt a mynd

0.1. A mynd 0.2 sést umraeddur hluti kerfisins & Austurlandi. Tengivirkin innan pessa

afmarkada hluta kerfisins heita: Hryggstekkur (HRY, hluta pess ma sja & mynd 0.3), Studlar

(STU), Faskrudasfjorour (FAS), Eskifjorour
(ESK), Neskaupstadur (NKS), Seyadisfjordur
(SEY), Eyvindara (EYV), Lagarfoss (LAG) og
Vopnafjorour (VOP). Einlinumyndir tengi-
virkjanna ma sja i vidauka & bls. 2 til 12.

Farid verdur yfir grundvallarhugtok varnar-
adferda og skammhlaupsbilana i priggja fasa
flutningskerfi og pa ad mestu einfasa jardhlaup
og fasabrot. Skodad verdur hvernig
jarohlaupsstraumar leida vid naverandi adsteedur,
hvernig peir munu hegda sér vid Urbaetur &
kerfinu og lagt mat & valvisi vissrar
jarohlaupsvarnar m.t.t. Urbétanna. Einnig verdur

skodad hvernig aflfleedid hegdar sér i kerfinu.

o e 2

Mnd 0.2. Raforkufutingskerfi6 & Austurlandi.




Notast verdur vid forritid PSS/E sem Landsnet a og

(K
notar vid sina likanagerd af 6llu flutningskerfinu. 5‘\!% '
Tilgangurinn med urbétum & kerfinu samhlida vali W

- AW

AV

e

a réttri jarohlaupsvorn verdur sa ad utleysingar
vegna jardhlaupa og fasabrots verdi ekki dvalvisar
0g vidtaekar eins par hafa verio hingad til.
Verkefninu er e&tlad ad varpa lj6si & paer leidir sem g Gy e
feerar eru til Urbéta, kosti peirra og galla. \

Mynd 0.3. Tengivirkid Hryggstekkur.

1 Efnividour
Imn‘DM‘— ‘‘‘‘‘‘‘ ] Verkefni petta gengur Gt & rannsokn &

raforkuflutnings- og dreifikerfinu &

86 _kV

-

1S

[——

| Austurlandi en teikningu af pvi ma sja

6.3 MVA

o | f@_lg@m w 4 bls. 11 vidauka. Valvisi varnar-
| hS MVA o ] ) ]
I ) ] I bunadarins sem nuna er uppsettur

GRIMSA

63, kv

1 |_ & fyrir petta tiltekna 66 kV flutnings-
} szmsnoaﬁl ] . ;
kerfi er ekki asettanleg. Vidtekt

—

u
]
x
<

-

bilanatilfelli sem atti sér stad pann
12.oktéber 2009rennir stodum undir

I @™ petta en bilunin leiddi til pess ad

S EsRGREWR| tenging Austurlands vid byggdalinu

—(©)180 kW

rofnadi. Bilunin vard liklega vegna
isingar (sja mynd 1.2) 4 66 kV

_______ ] flutningslinunni ES1 sem er & milli
tengivirkjanna EYV og ESK (sja
Mynd 1.1. Flutningslinan ES1 & milli EYV og ESK. mynd 1.1). Pessi 4raun leiddi af sér
einfasa bilun & linunni en han vard til pess ad allar 66 kV flutningslinur a Austurlandi foru Gt
ad undanskilinni peirri rekstrareiningu sem hefdi att ad leysa ut (Porhallur 1. Hrafnsson og

Pall Palsson, 2009).



Petta daemi synir svo ekki sé um villst ad

varnarbunadurinn sem nuna er uppsettur fyrir

kerfid er hvorki af réttri gerd né rétt upp settur.

FaEr SN R

Vegna pess ad tenging nallpunkta & 66 kV p— S -—
aflspennunum f pessu kerfi hefur mikid ad segja = - - -

um hegdun jardstrauma vid jardhlaup parf ad gera = = {‘f
uttekt & peim tengingum. Su dttekt mun svo :: = =
hjalpa til vid val & framtidar jarohlaups- og :“;:\:‘::“ ::‘*%é': e = o s |
fasabrotsvarnarbunadi fyrir kerfid. l;/IEn“dTZ Linustaeéu; eftir vigge.\r‘é;;i;‘b;endii;" :

ummerki isingar.

2 Fraodileg umfjollun
I kafla 2 verdur almennt farid yfir varnir og varnaradferdir i priggja fasa raforkuflutningskerfi

asamt skammbhlaups- og jaréhlaupsbilun i pess konar kerfum. Spennumalaspennum og
straummeelaspennum verda gerd skil auk pess sem fjallad verdur almennt um varnir a
flutningslinum og strengjum &samt aflspennum. Ytarleg umfjéllun verdur um jardhlaup og
hvernig slik bilun er féngud vid mismunandi tengingar & nullpunktum afispenna. Farid verdur
i saumana & skammhlaups/jardhlaupsbilun i raforkuflutningskerfi og skodud skipting bilunar i
prjar fasaradir til ad audvelda alla greiningu hennar. Per-unit kerfid verdur kynnt lauslega
asamt lotusamvionami (e. sequence impedance) en lotusamvidnam verdur Utlistad nanar fyrir
aflspenna. Tengingar a nallpunktum aflspenna skipta miklu mali pegar kemur ad hegdun
jarohlaups i raforkuflutningskerfum og pess vegna verdur itarlega fjallad um paer. Ad lokum

verdur farid i freedilega greiningu & jardhlaupsstraumi.



2.1 Varnir og varnaradferdir i priggja fasa raforkuflutningskerfi
Varnir fyrir raforkuflutningskerfi eru naudsynlegar og pess er krafist af peim ad peer séu

valvisar og areidanlegar. Varnarbinadi er &tlad ad verja einstakar rekstrareiningar raforku-
kerfisins og verja raforkukerfid gagnvart éedlilegu rekstrarastandi og bilunum i kerfinu og
par med ad lagmarka tjon a folki og banadi. Almenningur og allir notendur raforku gera
krofur og reida sig & 6rugga raforkudflun og dkvedin geedi raforku. Orkufrekur idnadur getur
ekki verid an raforku lengi par sem starfsemin faeri Ur skoréum og fjarhagslegur skadi yroi
mikill. Hinn almenni neytandi finnur einnig fyrir truflunum a raforkuflutningskerfinu sem
lysir sér m.a. i bilunum & rafteekjablnadi med tilheyrandi fjarhagstjoni fyrir baedi heimili og
tryggingafyrirtaeki.

Krofur yfirvalda eru samhljoma krofum neytenda um ad pessi 0ryggisskilyrdi séu uppfyllt
(Hallgrimur Halldérsson a), [e.d.]). Pad sem lytur helst ad Landsneti i varnarmalum eru
flutningslinur- og strengir og annar banadur innan tengivirkja og ber par helst ad nefna

aflspenna.

2.1.1 Me=>laspennar
Landsvirkjun og Landsnet gera paer krofur til sins bunadar ad adalvorn leysi Gt innan 100 ms

0g ad varavorn leysi Ut innan 400 ms (Hallgrimur Hallddrsson a), [e.d.]), grunnbinadurinn
sem notadur er til ad framkvaema petta eru spennumaelaspennar og straummaelaspennar.

Spennumelaspennar eru spennar sem m.a. hafa pad hlutverk ad mela eda skynja fasa-fasa
spennu, fasa-jord spennu og summuspennu. Spennumalaspennarnir byggja a mikilli
nakvemni par sem hlutfall forvafs- og bakvafsspennu er pekkt og hlutfallid breytist mjog
litid med auknu alagi. bessi nakvaemni gerir spennumalaspenninum kleift ad endurspegla
spennuna fra forvafi yfir a bakvaf ndkvemlega. Einnig er spenna bakvafsins nanast i fasa
med spennunni a forvafinu og hdn er oftast h6fd 110 V, an tillits til pess hver spennan er &
forvafinu. Ad spennan skuli vera svona lag & bakvafi gerir pad ad verkum ad moégulegt er ad
nota hefdbundin meeliteeki og lida, p.e.a.s. bunadurinn parf ekki ad hafa mikid spennupol.
Banadur sem ekki parf hatt spennupol kostar minna en bunadur sem parf hatt spennupol og
bvi er kostur ad spennan & bakvafi sé lag (Wildi, 1981:230).

Uppbygging spennumalaspenna er af tvennum toga, span-spennumaelaspennar (e.
inductive) og rymdar-spennumalaspennar (e. capacitive). I raforkuflutningskerfum par sem
flutningsspennan er fra 66 kV allt upp i 765 kV hakkar kostnadur verulega vid smidi &

venjulegum span-spennumelaspennum sem etladir eru fyrir svo hda spennu.
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Mynd 2.1. Uppbygging rymdar-
spennumelaspennis.

Rymdar-spennumalaspennar eru pvi almennt notadir

i raforkuflutningskerfum til ad minnka kostnad
(ALSTOM, 2002:83) og verdur fjallad um pa hér.

Rymdar-spennumalaspennar byggja a spennu-

deilingu med péttum sem virkar eins og um

spennudeilingu med vidnamum veeri ad raeda.

Laekkud haspennan fra spennudeilingunni er svo

spennt nidur i 110 V med sambyggdum, venjulegum
span-spennumalaspenni (Balzer, Gerd, o0.fl., 1992:450). bott svo virdist sem forvof og
bakvof pessara spenna séu vel einangrud fra hvort 6dru er alltaf eitthvert leidnisamband &
milli peirra, t.d. getur dreifd rymdarleioni (e.

distributed capacitance) myndad leidnisamband

milli vafanna og spanad haa og lifshettulega

spennu & milli bakvafs og jardar. Til ad koma i

veg fyrir petta eru bakvofin alltaf jardtengd og

kemur pad i veg fyrir heerri spennu en 110 V &

milli bakvafsleidara og jardar (Wildi, 1981:230).
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Mynd 2.2. Tengingar bakvafa til ad mala fasa-fasa
spennu og fasa-jord spennu.

Spennudeilingin er framkveemd med C; og C, og sambyggdi span-spennumealaspennirinn
med spanahrifunum L; spennir spennuna nidur i 110 V (sja mynd 2.1). Hlutverk pessara
spenna er ekki pad ad umbreyta afli og pvi eru peir venjulega litlir, algeng steerd er 500 VA

(Wildi, 1981:230). Stundum eru bakvéfin hofd tvo eda fleiri og eru pau pa tengd med tilliti til

T

Summu
spenna

|
v

Mynd 2.3. Opin delta-tenging fyrir malingu & summuspennu.

bess hvad 4 ad mala. A mynd 2.2 sjést
tengingar bakvafanna & fosunum R, S og
T. bessi bakvof eiga ad mala fasa-fasa
spennu og fasa-jord spennu. A mynd 2.3
eru bakvofin aftur a moti tengd i opna
delta-tengingu. Su tenging gerir

spennumalaspennum kleift ad meala

summuspennu fasanna priggja og meta pad hvort mikill spennumunur er & milli fasa en su

nidurstada faest ef summuspennan er langt fra pvi ad vera 0 (Porhallur Ingi Hrafnsson

munnleg heimild, 11. nGvember 2010 og ALSTOM, 2002:81-82).



Naudsynlegt er ad forvofin séu jarotengd til ad null-fasaradarstraumar (e. zero phase
sequence currents) geti runnid i forvafi. Oft eru spennumaelaspennar utbunir med
stjornutengdu adalbakvafi og auka bakvafi med opinni delta-tengingu (ALSTOM, 2002:81-
82).

Straummeelaspennar eru eins og spennumaelaspennar ad pvi leyti ad peir byggja & mikilli
nakvaemni. Krafan um nakvaemni er p6 mismikil fyrir straummaelaspenna og fer han eftir pvi
hvort um er ad raeda bakvof fyrir varnarpeetti eda bakvof fyrir orkumeelingar og er krafan
heerri pegar kemur ad orkumealingum (munnleg heimild pérhallur Ingi Hrafnsson, 11.
noévember 2010 og Balzer, Gerd, o0.fl., 1992:444). Hlutverk straummaelaspennana med tilliti

til varnarpétta er, eins og nafnid gefur til kynna, ad

Straumflutningslina
(haspennulina)

mela og vakta fasastrauma og vakta hvort mikill e

VYYY
munur er & straum milli fasa. Einnig einangrar b

hann melablnad og lidavarnir sem tengjast -
bakvafinu fra haspennuhlidinni (Wildi, 1981:230).
A mynd 2.4 sést ad forvafid er hluti af flutnings-

linunni og bakvafid leitt umhverfis forvafid. Mynd 2.4. Uppbygging straummaelaspennis.
Straummaelaspennar eru einungis notadir vio meelingar og kerfisvarnir og pess vegna er
aflgeta peirra lag og algengt ad hun sé 15-200 VA. Annad sem straummeelaspennar eiga
sameiginlegt med spennumalaspennum er hversu 6flug einangrunin parf ad vera milli
tenginga forvafs og bakvafs til ad verjast hAmarks fasa-jord spennu & haspennuflutnings-
linum. Alltaf getur myndast leidnisamband & milli bakvafs og forvafs med dreifdri

JY\ rymdarleioni eda vegna einangrunargalla
B ] 0g pess vegna er bakvafid alltaf jardtengt
S S— = —$ til ad hindra ad hair spennupulsar geti
S e — myndast & bakvafinu (Wildi, 1981:230). A

mynd 2.5 sést hlidtenging bakvafa priggja

straummaelaspenna.

—{=—

Mynd 2.5. Hlidtenging bakvafa & straummeelaspenni til ad
meela summustraum.
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Ef summa straumanna fra hverjum fasa er langt fra 0 gefur pad visbendingu um ad einhver
af prem fosunum sé ati og liklega skammbhlaup til jardar (Porhallur Ingi Hrafnsson munnleg
heimild, 11. n6vember 2010 og ALSTOM, 2002:136), samlagning straumanna verdur Utskyrd
i kafla 2.2.2. Notkun straummalaspennis & pennan hatt til ad skynja jardhlaup er sérstaklega
hentug vegna pess ad lidarnir & bakvafi spennanna nema eingéngu strauma bakvafanna og eru
bvi ekkert trufladir af alagsstraumum. bess vegna er hagt ad stilla inn prongt svid a
tleysingu lidanna sem takmarkast eingéngu vid utkomu a summu fasastraumanna. Ad geta
stillt lidavarnirnar & svona prongu svidi er pvi sérstaklega heppilegt ef straumur jaréhlaups er
lagur sokum leidni i jardvegi eda adsteedna par sem skammhlaupid & sér stad (ALSTOM,
2002:136).

Melingarnar sem atskyrdar voru hér ad ofan med myndum 2.2, 2.3 og 2.5 eru grundvollur

pbess ad skynja jardhlaup.

2.1.2 Varnir flutningslina- og strengja
N Ef horft er til varna flutningslina- og strengja

= felast peer i jarohlaupsvorn med fostum tima,

PSB

RECL | S¥NC
T e S

(™M) ABB REL 561 V2.3 ABB RXIDG

jardhlaupsvorn med andhverfum (e. inverse)

tima, mismunastraumsvorn, fjarleegdarvorn

O S | an millisambands, fjarleegdarvérn med
I closEco millisambandi og stefnuvirkri fjarlegdarvérn
A bandi og < o
s {:::::::f ............. prou NEUO & med millisambandi. Mynd 2.6 synir
/ 659 B E on w fjarleegdarvorn og jardhlaupsvorn fra ABB

Mynd 2.6. Fjarleegdar- og jaréhlaupsvorn tengd vid (Asea Brown Bove“) a ﬂummgS“nu'

flutningslinu. Jardhlaupsvoérnin er merkt EF. ber einingar

sem varnir flutningslina- og strengja horfa til, ef haegt er ad orda svo, eru straumur, spenna og
timi eda sambland af 6llu prennu. Haegt er ad tala um prepaskipt timabil i Gtleysingu og eru
pau helst skilgreind vid eigintima aflrofanna og eigintima varnanna en sa timi getur verid
mismunandi og spila par inn i stilliskekkjur, endurstillingarhlutfall varnanna og

oryggisforsendur (Hallgrimur Halldérsson b), [e.d.]).
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2.1.3 Varnir aflspenna
Eins og kom fram hér ad framan er varnarbtnadur

innan tengivirkja ad hluta fyrir aflspenna. Helsta
bilun sem getur komid upp i aflspennum er
einangrunarbilun og vid hana geta komid upp
skammbhlaup af ymsum toga, t.d. innan sama vafs,
milli vafa og jarohlaup svo eitthvad sé nefnt.
Orsakir pessara bilana eru helst svipular yfir-

spennur, kraftreenn skadi, 6ldrun, yfirspenna og

mengud olia. VVarnir aflspenna taka einnig mid af

Gasvorn

Prystingsvérn

Hitavakt

Yfirstraumsvérn

Mismunastraumsvérn

Jardstraumsvorn
Maguleiki 2

Jardstraumsvorn
maguleiki 1

Yfirstraumsvérn

Nullpunktssg ém

Mynd 2.7. Varnarbunadur aflspenna.

Yfirsegulmdgnunarvorn

bilunum utan spennis til ad verja hann. pPar bilanir geta verid skammbhlaup i kerfinu sem

mismunastraumsvorn nemur, yfirspennur i kerfinu sem yfirspennuvérn nemur, tidnilekkun,

yfiralag- og yfirstraumur og bilun i varnarbinadi. Einnig eru vaktir & aflspennum sem fylgjast

med gasi, prystingi og hita. A mynd 2.7 sést helsti varnarbtnadur aflspenna (Hallgrimur

Hallddrsson c), [e.d.]).
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2.1.4 Jardhlaupid skynjad
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Mynd 2.8. Utleysing & 220 kV Fljétsdalslinu 4 vegna jardhlaups.

Mynd 2.8 synir raunverulega Gtleysingu & 220 kV Fljétsdalslinu 4 vegna jardhlaups & fasa B.
A efra timagrafinu sést hvar fasastraumur B (rauda linan) og null-fasaradarstraumur (I,) (e.
zero phase sequence current) (blaa linan) rjuka upp ar u.p.b. 1 kA i u.p.b. 6-7 kA og vara
pessir hau straumar i 3 lotur eda u.p.b. 60 millisekindur par sem 20 ms eru i einni lotu i 50
Hz flutningskerfi. A timaasnum sést lika glégglega timinn en risid & straumnum byrjar i u.p.b.
290 ms en endar i 350 ms (60 ms) pegar varnarbinadur er bdinn ad leysa Ut linuna

A nedra timagrafinu sést ad spenna linunnar og spennan i skammhleypta fasanum B
hridfellur. Spennurnar & hinum fésunum leekka einnig allt par til vornin leysir ut. petta deemi
synir naudsyn pess ad varnarbunadur fyrir jarohlaup sé skilvirkur og ad jardhlaup hafi greida

leid til jardtengds nallpunkts i aflspenni um jord eda jardtengdar loftlinur til ad fanga bilunina
strax.
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Algengasta jardhlaupsvornin sem notud er fyrir flutningskerfi Landsnets er fra
framleidandanum ABB og heitir RXIDG-21H. i vidauka & bls. 37 sést yfirlitsblad sem & vid
bessa gerd af jardhlaupsvorn og & mynd 2.6 sést tenging hennar vid aflrofa og linu. RXIDG-
21H vornin er éstefnuvirk med andhverfri (e. inverse) légaritmiskri kennilinu og & mynd 2.9

sést kennilina varnarinnar.

Kennilina jardhlaupsvarnar
RXIDG-21H
,
— 6
25 1\
N
>
s 3 \‘
2 e ——— = RXIDG
= 1
0
0 500 1000 1500
Jardhlaupsstraumurinn, 31, [A]

Mynd 2.9. Kennilina jardhlaupsvarnarinnar RXIDG-21H.

Jafna kennilinunnar er
1
t(l)=58-1,35%1In (I—) (2.1)
a

par sem I = 3 X I, er jardhlaupsstraumurinn og I, sem er s straumur sem virkjar vérnina og
setur talningu af stad, er stilltur 4 50 A. Akvedid er ad eftir 5,8 sekindur vid 50 A jardstraum
leysi vornin Ut linu og ef jardstraumur er 800 A eda heerri er timi Gtleysingar alltaf 2,2
sekdndur (Hallgrimur Halldérsson munnleg heimild, 23. névember 2010, ABB Automation
Technology Products AB, 2004 og Landsnet, 2010).

Landsnet framkvamdi préfanir @ hinum ymsu kennilinum og reyndist &durnefnd RXIDG-
kennilina henta best fyrir flutningskerfid. Jardhlaupsvornin velur érugglega haesta
jardstrauminn sem tengist vidkomandi safnteini vegna stystu timatafarinnar. VVornin gefur

merki & aflrofa peirrar rekstrareiningar sem leidir vidkomandi jardstraum og leysir hana (t.
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Onnur astaeda fyrir pvi ad pessi gerd er valin er st ad varnir annars stadar i raforkuflutnings-
kerfi landsins byggja & pessari sému kennilinu og naudsynlegt pykir ad hafa samraemi milli
kerfa. Ef akvedid veeri ad nota jarohlaupsvarnir med annars konar virkni pyrfti ad fara i
mikinn tilkostnad vid ad skipta ut vornum (Hallgrimur Halld6rsson og bérhallur Ingi
Hrafnsson munnleg heimild, 23. névember 2010).

A0 styra jardhlaupi eins og Utskyrt hefur verid hér ad ofan er sérstaklega mikilveaegt a harri
flutningsspennu, 66 kV og upp Ur, en pess eru deemi ad flutnings- og dreifikerfi & 66 kV og
nidur Ur séu fljotandi ad hluta eda ad 6llu leyti, p.e.a.s. nallpunktar aflspenna eru ekKi
jarotengdir. bad er almennt svo ad jardhlaupsbilanir sem eiga sér stad eru ekki vidvarandi i
70-80% tilvika. Jardhlaup getur varad i stuttan tima, t.d. vegna seltuvandamala eda fugla
(munnleg heimild borhallur Ingi Hrafnsson, 23. nGvember 2010) og pvi bagalegt ef lina leysir
Ut vegna jarohlaups sem lagast af sjalfu sér. Pess vegna er viss avinningur i pvi ad
nullpunktar aflspenna séu ekki jardtengdir og jarohlaup komi ekki jardstraum af stad i jordu.
Vi0 pessar adstaedur er kerfid i raun starfhaft &fram og engin lina leysir Gt. Kerfid parf p6 ad
geta stadid af sér haa spennupulsa (e. high transient) og stéduga yfirspennu (e. steady-state
overvoltage) og pvi er petta fyrirkomulag eingdngu notad vid laga og medalhaa
dreifikerfisspennu. Pott kerfid geti starfad undir pessum kringumsteedum er pad mikid atridi
ad jarohlaup sé skynjad, bilunin fundin og gert vid hana. Ef ekkert er ad gert og kerfio rekid
afram getur su stada komid upp ad annad jardhlaup eigi sér stad & sému linu eda a annarri
linu & 6drum stad og mikill skammhlaupstraumur ordid vegna pess (ALSTOM, 2002:140).

Slikar adstaedur eru kalladar ,,cross country fail* og eru varasamar.
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| /‘ e * Annar fragangur nallpunkta i

R ke | aflspennum er sé ad peir eru jardtengdir
Vo | / et , ,
— Van um spolur sem kallast Petersen-spolur.
4 | Ie-T-lct 23~ Vi | Ve )

(=) v Jx 7 Jjx. Suadferd var notud adur fyrr & Islandi &
! petersen J | 0T 7%, e ()| (=) . ) .
et » o, 132 kV kerfinu & SV-landi en var 16gd

] =X JXe T 0Xc

af. Adferdin er algeng erlendis en
= = hegdun kerfisins er sambarileg og um
fljotandi kerfi veeri ad reeda vegna pess

ad spanstraumur sem myndast i Petersen-

spllu eydir rymdarstraum dreifilinukerfis
m.t.t. jardar. Hversu skilvirk eyding

rymdarstraums er reedst af pvi hversu

) . 3 nakvemur spanstraumur Petersen-
Mynd 2.10. Jardhlaup & fasa A um jardtengdan nallpunkt med

Petersen-spdlu og fasagraf tilfellisins. Spé'unnar er midad vio r)'/mdarstraum

kerfis og pess vegna eru spélurnar oft stillanlegar. Ad nd nakvemu gildi & spanstraum i
bessum tilgangi getur verid mjog erfitt og pvi ma alltaf gera rad fyrir litlum jardstraum. A
mynd 2.10 er synt jarohlaupid I & fasa A. Rymdarstraumarnir -1, og -I. leggjast vid
alagstraum a fésum B og C og mynda -Ig 0g -lc. I+ rennur i gegnum Petersen-spélu og
spanstraumurinn I, myndast og eydir samanlégdum -1g og -lIc i nallpunkti. Einnig sést &
myndinni fasagraf tilfellisins. I, er i 180° moétfasa vid samanlagda -1g og -lc 0g pessir
straumar upphefja hvorn annan. Annad dhugavert sést & fasagrafinu og & almennt viéd um
begar jarohlaup a sér stad. Nullpunkturinn N feerist ar midju brotalinanna yfir i fasapunktinn
A. Petta gerir pad ad verkum ad fasi-jord spennan Ay er naleegt nulli, sem er edlilegt vid

skammbhlaup til jardar a vidkomandi fasa, og fasi-jord spennurnar By og Cy hafa haekkad sem

nemur margfoldun med +/3. b4 verda fasa-fasa spennurnar Vg, 0g Ve = By 0g Cy. Jardtengd
kerfi med Petersen-sp6lum er almennt ad finna par sem dreifikerfislinur liggja yfir fafarin
svaedi 0og petta er nytsamleg lausn par sem ha tidni timabundinna jaréhlaupa er vidvarandi
(ALSTOM, 2002:141).

A0 skynja jardhlaup i kerfum sem eru fljotandi eda tengd med Petersen-spdlum getur
verid erfitt vidfangs og eru tveer adferdir vidhafdar i dag med natimalidum. Sa fyrri byggir &
bvi ad skynja fasaspennurnar med spennumalaspennum eins og lyst var hér ad ofan. Erfitt er
ad greina stadsetningu bilunarinnar par sem spennumunurinn & milli fasanna kemur fram i

storum hluta kerfa. Mogulegt er ad beita vissri timagreiningu en greining stadsetningar verour
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aldrei mjog g6d. Hin adferdin er adallega

notud fyrir dreifikerfi & 33 kV spennu eda J R .,’;' |
leegri og byggir & pvi ad nema 6¢jafnveegi ‘ ! \ﬁ% ' ‘

S A Ig,
milli fasahledslustrauma sem myndast. o . = Ej Iy
Mynd 2.11 synir deemi um jardhlaup & fasa c —1 1
i dreifikerfi. Lidi C & skammhleyptum . = . ’1 ‘
leidara til jardar sér fasahledslustrauma - \ - I I

- o L[],

kerfisins Irs vegna pess ad fasahledslu- - I ; [ Xz

straumurinn i skammhleypta leidaranum sem

hann tengist er horfinn. A mati sja lidarnir , f = —
sem tengjast heilbrigdu fésunum djafnvaegi i @ hw:(@;lﬁ{h
| (o8} Ipa | |

hledslustraumunum. Vegna pess ad hledslu- / T— T—.;'X_:
straumarnir sem lidar heilbrigdu fasanna og £ T
e . , Ips =l Tyy ) 1
lidi skammhleypta fasans skynja eru i Lyt \.___{H_yt_lﬂ i+
. . Mynd 2.11. Jardhlaup par sem 6jafnveegi er numid milli
motfasa vid hvor adra er hagt ad nota fasahledslustrauma sem myndast.

stefnuvirka jaréhlaupsvorn til ad skynja og
stadsetja bilunina (ALSTOM, 2002:140).

Hér hefur verid utskyrt hvad gerist vid raunverulegt jarohlaup, virkni jardhlaups-
varnarinnar RXIDG-21H, sem Landsnet stefnir & ad setja upp a svaedinu fyrir austan, skodud

og kannadar jardhlaupsvarnarleidir fyrir fljotandi eda Petersen-spolu dreifikerfi.

2.2 Skammbhlaups/jardhlaupsbilanir i priggja fasa raforkuflutningskerfi
Haegt er ad rannsaka skammhlaups/jardhlaupsbilanir og afleidingar peirra vid tvenns konar

adsteedur, p.e.a.s. priggja fasa balanserada bilun eda dbalanserada bilun. priggja fasa
balanserud bilun er eingdngu freedileg i peim skilningi ad han getur aldrei ordid i venjulegum
rekstri flutningskerfa par sem alag notenda er aldrei fullkomlega balanserad. Hun er pé sett
upp til ad velja og stilla varnarbtnad par sem hdmarksskammhlaupsafl naest vid peer
adsteedur. Bilanaprofanir eru einnig framkvaemdar reglulega til ad vidhalda mati &
varnarbunadi (Saadat, 2002:353).
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Vid raunverulegan rekstur priggja fasa flutningskerfa eru bilanir oftast 6balanseradar og
pbess vegna verdur hér eingdngu talad um slikar bilanir og ekki tekid sérstaklega fram ad peer
Séu Obalanseradar.

Bilunum ma skipta i fjogur tilfelli:

e fasi-jord bilun

e fasabrot bilun

o fasi-fasi bilun

e fasi-fasi-jord bilun.
I gegnum &rin hafa nokkrar adferdir verid vidhafdar til ad greina bilanir en vegna pess hversu
beegilegt er ad greina fraedilegar, balanseradar bilanir a einlinuformi er sa leid notud afram
med pvi ad skipta bilunum upp i nokkrar balanseradar bilanir. Til ad framkveema pessa
skiptingu er notast vid adferd simetriskra patta (e. symmetrical components method) (Saadat,
2002:399).

2.2.1 Balanserud skammhlaups/jaréhlaupsbilun i priggja fasa raforkuflutningskerfi
Pegar kerfi verdur fyrir balanseradri skammhlaups/jardhlaupsbilun, skilgreindri sem

samtimisskammbhlaupi um alla prja fasana, naest pad hamarksskammhlaupsafl sem leitad er
eftir. Til ad freedileg balanserud bilun sé virk parf kerfid & bak vid hana ad vera fullkomlega
balanserag, p.e.a.s. jafnt alag & 6llum fosum, en eins og adur sagdi er su aldrei raunin. Einn
stor kostur pessara freedilegu adsteedna er sd ad haegt er ad utfera lausnir & stokum fasa (e. per
phase) vegna pess ad & hinum tveimur fésunum rennur sami straumur hverju sinni.

Pad sem styrir steerd skammhlaupsaflsins er innra samvidnam (e. synchronus reactance)
rafala og samvionam rasa sem tengjast skammhlaupsstad. Innra samvidonam rafala vio
skammhlaupséastand er timahad breyta og er pvi ekki stédugt. Haegt er ad skipta hegdun rafala
i prji mismunandi timabil:

e Subtransient-timabil sem stendur adeins nokkrar af fyrstu lotunum og er innra samvidnam

rafala pa kallad ,,subtransient reactence®, X d
e Transient-timabil sem stendur u.p.b. naestu 30 loturnar og er innra samvidnam rafala pa

kallad ,.transient reactence®, Xj.

e Steady state-timabil sem stendur til loka i framhaldinu og er innra samvidnam rafala pa
kallad ,,syncrhonous reactence®, Xj.
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par sem skammhlaupsaflid er ekki pad sama & fyrstu sekindubrotum skammhlaupsins getur
verid erfitt ad akveda hvada X4 4 ad nota en sem daemi pa er X,; notadur pegar reikna & Gt
rofgetu aflrofa en pegar rannsoknir eru gerdar a skammhlaupi til ad stilla lida varnarbinadar
og samhafingu pa er X; notadur (Saadat, 2002:354).

Annad samvionam sem hefur veruleg ahrif & skammhlaupsstrauminn er skammhlaups-
samvidnamid, Zy, (e. fault impedance). Ef petta samvidnam er 0, p.e.a.s. ekkert viondm er i
skammbhleypingunni, pa ma skilgreina bilunina sem fastskrufada bilun (e. bolted fault or solid
fault) (Saadat, 2002:354).

2.2.2 Skammhlaups/jarohlaupsbilun i priggja fasa raforkuflutningskerfi
Til ad greina hegdun skammbhlaups/jardhlaupsbilunar i flutningskerfi er straum og spennu i

biluninni skipt upp i prjar balanseradar bilanir med adferd simetriskra patta eins og adur
sagdi. | priggja fasa rafkerfi er fasarod skilgreind sem rédin & pvi pegar hver fasi naer hamarki

hverju sinni (Saadat, 2002:400). A mynd 2.12-a sést fasaréd priggja fasa balanserads straums

1 2
I £ IQDL, 0
v ? 4
/‘v i,
I 1} /
1 2
I, £
(8) (b) (c)

Mynd 2.12. Skammhlaups/jardhlaupsbilun skipt upp i prjar balanseradar bilanir med adferd simetriskra patta.

Snuningsatt straumfasana er skilgreind rangsalis eins og venjan er og pvi haegt ad akvarda
fasana
Iz = 15£0° =1I;
I} =122240° = a? x I}

I} =11z120°=ax1}. (2.2)
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Hér ad ofan hefur einnig verid dkvedin fastinn a sem gerir snuninginn um 120° rangsalis
mdogulegan. Pvi er best ad lysa med jofnunum
a=12£120°=-0,5+ ;0,866
a? = 14£240° = —0,5 — j0,866
a® = 1£360° = 1 + jO0. (2.3)
Hér er pvi 1jost ad fasardd straumsins sem & vid er a-b-c og er pessi hluti skiptingarinnar &
skammhlaups/jaréhlaupsbilun kéllud jakveeda fasarddin (e. positive phase sequence).

Pegar fasarddin er a-c-b eins og synt er a mynd 2.12-b er talad um neikveaeda fasardd (e.
negative phase sequence) skiptingarinnar & skammhlaups/jardhlaupsbilun og fasarnir eru
akvardadir

12 =1220° = I?
12 =122120°=a x I?
12 =122240°=a? x IZ. (2.4)
I vissum tilfellum skammhlaups/jardhlaupsbilana verdur ad taka med i reikninginn pridja
tilfelli skiptingarinnar & bilun sem nefnist nall-fasarédin (e. zero phase sequence). A mynd
2.12-c sést su rod og eru allir prir fasarnir adskildir, hafa sému steerd og eru i fasa vid hvorn
annan. Nullfasarddin er skilgreind
2=1=12. (2.5)
Pessar prjar fasaradir eru allar hluti af fasastraumunum I, I, I.. i priggja fasa
skammhlaups/jardhlaupsbilunum. A mynd 2.13 eru pessar prjar fasaradir syndar aftur og &
sidasta fasagrafinu sést ad buid er ad leggja saman peer fasaradir sem eiga saman. bykkari
linurnar sem merktar eru I, I, I eru Gtkomurnar i samlagningu fasaradanna og syna styrk og
stefnu fasastraumanna. Ef fasastraumarnir eru pekktir og etlunin er ad finna fasaradirnar i
hverjum fasa er unnid Gt fra sdmu skilgreiningunni og lyst var hér ad ofan eda
I,=10+1+12
L =10+ 1} + I}
I,=19+1}+ I (2.6)
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Haegt er ad leida jofnur 2.6 Ut med fylkjareikningi og ad lokum ad einangra 12,12, 12 par sem

ahrif fra hverjum fasa eru augljos og ma sja a jofnum

1
Ic(L) :g(la_*'lb +1.)

1
1} = §(Ia + al, + a?l,)

Iz = - (I, + a?l, + al.) (Saadat, 2002:400-402). (2.7)

T3

- Ial
. IB0
.-"'-F-F---
" el

Ic

g

Mynd 2.13. T efri r6d eru prjar fasaradir og & sidasta fasagrafinu er buid ad leggja saman peer fasaradir sem eiga saman.
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Ef mynd 2.13 er skodud aftur sést ad hun getur verid deemi um jardhlaupsbilun sem buaid
er ad skipta upp i prjar balanseradar fasaradir. A nedstu myndinni sést ad buid er ad leggja
saman fasaradirnar 12, 1%,12 , 12,12, 1% og 12,1}, 12 og Gtkoman verdur fasastraumarnir
I, 1, 1. Jafna 2.7 synir pad ad ef summa I,, I, I er 0 pa verdur I? aldrei til stadar. bessa
nidurstodu er lika glogglega haegt ad sja ef steerd og stefnur 12, 12,12 , 19,12, 12 0og 12, 12, 12
eru & pann veg ad samlagning peirra endar i byrjunarpunkti pvi pa verda engir 1,1, I,

fasastraumar.

2.3 Per-unit Kkerfio
Per-unit kerfid (pu) var fundid upp af raforkukerfisverkfreedingum til ad audvelda reikning &

floknum kerfum med breytilegum spennum, afli, straumum og samvidnamum en pessi gildi
eru gerd ad tugabrotum eda margfoldunarstudlum a grunnsteerd (e. base) (Saadat, 2002:88).
Skilgreining & pu-gildinu fyrir allar einingar er samkveemt jéfnunni

raungildi einingar

eining { pu = .
§1P grunngildi einingar (2.8)

Minnst fjorar grunnsteerdir parf til ad skilgreina pu-kerfid. per eru syndarafl, spenna,
straumur og samvidnam. Venjan er ad priggja fasa grunnsyndaraflid (Sg) og fasi-fasi
grunnspennan (Vg) séu valin. Grunnstraumur (Ig) og grunnsamvidnam (Zg) eru pvi sterdir

hadar Sg 0g Vg 0g purfa pvi ad luta almennum rasarreglum. Zg er fundid med jéfnunni

_VE

Z8 =%, (Saadat, 2002:88). (2.9)

2.4 Lotusamvidonamio
Lotusamvidnam (e. sequence impedance) er samvidnam bunadar eda eininga fyrir straum af

mismunandi fasar6d. Lotusamvidnam straums jakvaedu fasaradarinnar er kallad jakveaeda-
lotusamvidnamid (e. positive-sequence impedance) og skilgreint sem Z. Lotusamvidnam
straums neikvaedu fasaradarinnar er kallad neikvaeda-lotusamvionamid (e. negative-sequence
impedance) og skilgreint sem Z?2. pegar nill-fasaradarstraumar fleeda er lotusamvidnamié
kallad null-lotusamvidnamid (e. zero-sequence impedance) og skilgreint sem Z? (Saadat,
2002:406-407). Null-lotusamvidnamid er pad vionam sem jardvegurinn hefur og er pvi

mikilveegur pattur i sterd jarohlaupsstrauma pegar jardhlaupsbilun & sér stad.
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2.4.1 Lotusamvionam i spennum

Til ad finna lotusamvidnam i spennum er naudsynlegt 1000 MVA ya
ad pekkja heildarinnrasamvionam peirra (e. total Skammhlaupsafl « _.
. a0
internal impedance), Ux. bad samvidnam er eitt af Afl spennis 10 MVA | — ) Afl fra spenni
i ) Uk=10% () 100 MvaA
Iykilbreytum spenna og samanstendur af 6llum
raundhrifum og spéluahrifum spennis pegar
) o ) Skammhlaupsaf]l
rasarmynd hans hefur verid einfoldud eins og haegt er. 90,9 MVA e
Ux myndar m.a. innra spennufall i spenninum pegar Mynd 2.14. Aflflutningur milli forvafs og

bakvafs i spenni.

hann er lestadur (Wildi, 1981:210) og gefur glégga

mynd af pvi hve mikid skammhlaupsafl kemst yfir & bakvaf spennis. Hér & mynd 2.14 sést
einfalt deemi um hvad Uy hefur mikid ad segja um pad skammhlaupsafl sem flyst fra forvafi
yfir a bakvaf. Skammhlaupsaflid sem verdur a teininum sem tengist forvafinu er 1000MVA.
Afl spennis er 10MVA og Uy er 10%. Spennir med Uy upp & 10% gefur tifalt pad malafl sem

spennirinn hefur

__ 10MVA
T 01

= 100MVA.

pa er haegt ad reikna pad skammbhlaupsafl sem flyst yfir & bakvafid og & safnteininn sem
tengist pvi

Spakvar = ((1000 x 10%)™* + (100 x 10%)71)~! = 90,9091 x 10° VA = 90,9 MWA
(Porhallur Ingi Hrafnsson munnleg heimild, 6 oktéber 2010).
Zg er eins og &dur hefur komid fram grunnsamvidnam en einnig er talad um pad sem
vidmidunarsamvionam spenna hvort sem er forvafsmegin eda bakvafsmegin (Wildi,
1981:215).
Adkoma Uy vid ad finna Z} er st ad steerd vidmidunarsamvidnamsins er leekkud i sem svarar

sterd Uy

V2(forvafs eda bakvafs) (2.10)

1
Zt - Uk X S (afl spennis)
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I aflspennum er horft framhja kopartépum i vofum (e. core losses) og jarntépum i kjarna (e.
magnetization current) vegna pess ad pau eru u.p.b. 1% af skradu gildi lotusamvionams
aflspenna og pvi er gert rad fyrir hreinum spéluahrifum. I tilfellum spenna er samheiti yfir
jakvaeda-neikvaeda- og null-lotusamvidnamid en pad er kallad lekasamvidnam (Z;). par sem
spennar eru hreyfingarlausir aflgjafar mun lekasamvidnam ekki breytast pott
fasaradarskiptingunni sé breytt. Af pessu leidir ad

70 =7} = 7% =7, (Saadat, 2002:411). (2.11)

I pessari ritgerd verdur einungis horft til lotusamvidnams i spennum.

2.5 Tengingar aflspenna

ESK N
OAFATD T
65300 | ESK ) W Lospz T
= DAFATD () F 24FTI0 (-0 14FTI0
E00 Py GS210 G510
-L1-L2-L3 L 5Py N
p——— Il 24FT10 (L s
s3I0 (Pl 12FT10
N0
L ose2
BN 24FT1D
65100
L2
i (D
(| sez -
== . o
(T 5A1H01 TAFT0
£10 CE200
f/, ) \\- .//' i \\w
{ I / '“-\ il e /“\
A /N \ S/ \
) " AN
ﬁ\ /.' ~_ ""':,_ N\ ,Fl
SP2 — SP1 T
10/10 MVA 10/10 MVA

Mynd 2.15. Tveir 3-vefju 66/11 kV aflspennar i ESK.
Adur en lengra er haldid er rétt ad rifja upp hegdun fasastrauma i stjornutengdum véfum
aflspenna en su tenging er alfarid notud i kerfinu sem er til skodunar og verdur einblint & 66
kV forvafshlid aflspennanna. Megin munur er & hegdun fasastrauma pegar kemur ad
tengingum nallpunkta. Mynd 2.15 synir tvo 3-vefju 66/11 kV aflspenna sem eru i ESK-
tengivirkinu. Badir eru peir stjornutengdir (YY) & forvafi og bakvafi. pridja vafid i spenninum
er delta-tengt (A) og er svokallad utjofnunarvaf. Hlutverk pess er ad koma i veg fyrir truflanir
af voldum nll-fasaradar strauma (I2). Delta-vafid myndar leid fyrir I i sjalfu sér og kiplar i

sundur leidina fyrir 12 milli forvafs og bakvafs i aflspennunum (Saadat, 2002:75).
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Mynd 2.16. Timagraf priggja fasastrauma.

A mynd 2.16 sést timagraf fasastraumanna I, I, I.. Summan af I, I,0g I, kemur saman i

nallpunkti. Ef nallpunktur er jardtengdur er leid fyrir pennan summustraum um jord en ef

punkturinn er fljotandi er engin leid fyrir summustraum fra nallpunkti. Ef sama spenna (V)

0g sama samvidnam (Z) er i 6llum fosunum pa verdur summa I, I, I,

S = g X (sin(wt) + sin(wt — 120°) + sin(wt — 240°) = g x0=0.

(2.12)

Ad summa I, I, I. sé nuall vid fyrrgreindar adsteedur sést vel & timagrafinu & mynd 2.16 pvi

pbad er alveg sama hvar litio er & timaskalann, allstadar mun summan verda null.

J

A

Mynd 2.17. Fasastraumar lagdir saman i fasagrafi.

Einnig ma nota fasagraf til ad leggja saman straumana eins og mynd 2.17 synir og fa somu
nidurstédu (Kristinn Sigurjonsson, 2008 og Kuphaldt, 1996-2010).
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. Pegar horft er til rasarinnar sem leidir null-fasastrauminn
Positive Sequence

0 0 ¢ : : ]
Winding 1 winding2 16 UM Z¢ | aflspennum spilar tenging vafanna i

Zt' aflspennum mikinn patt en rannsdknin beinist eingdngu
1T HQ ad stjornu-stjornu tengdum véfum (Y-Y) med A-tengdu
atjofnunarvafi. pad skiptir einnig miklu mali hvort

Mynd 2.18. Leid It um Z} milli forvafs
og bakvafs i aflspenni. nallpunktur aflspenna er jarétengdur eda étengdur

(fljétandi). A mynd 2.18 sést leid I} um Z} milli forvafs og Zero Sequence Connection:
, . % o, . Winding 1 Wwinding 2
bakvafs i aflspenni. A mynd 2.19 sést utgafa af tengingu

0
&
aflspennis par sem nullpunktur a forvafi er jarétengdur en & H
nillpunkturinn & bakvafi er 6tengdur. Z2 rasin milli forvafs og
bakvafs er kiplud sundur med A-Utjéfnunarvafinu en pad vaf

sést ekki & myndinni. Onnur éastaeda er fyrir pvi ad engin leid er
. . ; ; Mynd 2.19. Nullpunktur & forvafi
fyrir 12 um Z? milli for- og bakvafs. HUn er st ad jardtengdur en ndllpunktur & bakvafi
, . , . , . . i ; otengdur.
nillpunkturinn i bakvafinu er 6tengdur og engin leid fyrir 12 Gr

bakvafi um nallpunkt. A mynd 2.20 er synt hvernig leid

e Sequence Connection: - ..
12 milli forvafs og bakvafs er ekki til stadar pegar

Winding 1 WWinding 2
aflspennar eru tengdir i Y-Y med A-utjéfnunarvafi og
fljtandi nGllpunkt & badum véfum. Astaedan fyrir pvi
er st ad engin leid er fyrir I? Gr forvafi um nallpunkt
Mynd 2.20. Nillpunktar a forvafi og bar sem hann er fljotandi. I pessu tilfelli er talad um

bakvafi 6tengdir.
Zt(') = Zl = 00,

Sama hegdun er & I? & forvafshlid ef aflspennar eru med fljétandi nallpunkt & forvafi og
jardtengdan nallpunkt & bakvafi. Eins og adur sagdi er einblint & hegdun I i 66kV kerfinu en
su flutningsspenna er ad mestu a forvafi aflspennanna i kerfinu sem er til umfjollunar.
Tenging bakvafsins er pvi aukaatridi i 66kV/11 kV og 66kV/33 kV aflspennunum.
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2.6 Jarohlaupsstraumurinn
I priggja fasa kerfi sem er nokkud vel i jafnveegi er nall-fasaradarstraumur i lagmarki eda sem

naest 0. Sé klippt & einn fasa mun sa fasastraumur (med 6fugu formerki) sem rann um hann
verda nuallstraumurinn. Ef jafna 2.7 er skodud sést petta vel og a henni sést einnig ad

—I, =3 xI0.
pegar fasinn er tengdur aftur leidréttast gildin aftur eins og pau voru fyrir og kerfid verdur

aftur i jafnveegi. Ef nallpunktar aflspenna eru

jardtengdir og eitthvert misveegi er @ spennum og
{ Ib=0 EZt samviénamum milli fasa pa & I greida leid um
™, /‘ e e - - .
& // = nullleidara og jord (Saadat, 2002:402-403). Sem
o
\ P e demi ma nefna ad pegar jarohlaup & ser stad eins og
N
70 . synt er & mynd 2.21 verdur mikid spennufall 4 peim
P
= 7 fasa sem near sambandi vid jord, t.d. um mastur, og
. ~
i Ie=0 misvagi a4 spennu milli fasa verdur mjog mikid. I?

Mynd 2.21. Jardhlaup um Z; og Z, frafasaa.  Verour pvi rikjandi skammhlaupsstraumshluti og
hefur greida leid um jord og nallpunkt i aflspenni.

A mynd 2.21 sést Y-tengt vaf i aflspenni med jardtengdan ndllpunkt um samvidnamid Z.,.
A myndinni sést jardhlaup & fasa a um skammhlaupssamvidnamid Z; og spennirinn er
alagslaus. Heegt er ad leida Ut jardstraum vid adstedur sem pessar.

I upphafi er vitad ad

Vo =2Zp X1, (2.13)
0g vegna pess ad spennirinn er alagslaus er
I, =1,=0. (2.14)
Ut fra j6fnu 2.7 og 2.14 sést ad
=== % 1. (2.15)
Fasaspennan V, er
Vo = Vo + Vo + V2 (2.16)
Einnig er haegt ad skilgreina hana ut fr4 jofnu 2.7, 2.13 og 2.15
Vo=Zpxlyg=Zpx (13413 +15) =3xZ xIJ. (2.17)
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A mynd 2.22 er thevenin-jafngildisrasin fyrir jardhlaup i I
fasa a par sem jakvaedu, neikvaedu og null fasaradar- - d} Tm

hlutar kerfisins eru radtengdir. A myndinni sést l Tl ta
thevenin-jafngildisspennan (Vs) yfir skammhleypta - Im
fasann og lotusamvidnamid sem skiptist i Z¢, Z2 og Z?.

Zt0

Fasastraumurinn I, er pvi I_(S.T

Mynd 2.22. Thevenin-jafngildisrés fyrir
jarohlaup.

3%V,

I,=3x1% = I > 5 )
Zy +Zy +Zy +3 X Zs  (National Programme on T. E. L. [e.d.]). (2.18)

pegar jarohlaup er reiknad er oft gert rad fyrir nallpunkti spenna fullkomlega jardtengdum
eda Z, = 0 og skammhlaupssamvidnamid Zs= 0 eda fastskrufud bilun. Vid peer adstaedur er
Z1 = Z? (Saadat, 2002:422). Vid profanir & hegdun jardstrauma i pessu verkefni verdur
Zp =20+ jOQ. Astaedan er st ad jardhlaupsstraumurinn verdur laegri en pad mun henta betur
begar meta parf valvisi RXIDG-21H jardhlaupsvarnarinnar sem & ad skipta Gt fyrir gamlan
bunad. Valvisin verdur metin med pvi ad bera saman hlutfoll af steerdum strauma & hverjum

safnteini i kerfinu.
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3 Adferdin
[ pessum kafla verdur framkveemdinni vid ad byggja likanid i PSS/E 32.0 forritinu lyst,

skodad hvernig efnis var aflad og hvernig unnid var ad urlausn pess.

Til ad vinna petta verkefni var naudsynlegt ad tileinka sér og leera & adalverkferid, PSS/E
32.0 forritid. Forritid samanstendur af verkfeerum til ad reikna ut ymsar hlidar &
raforkuflutningskerfum. Nota ma pessi verkfaeri a gagnvirkan hatt og i réttri adgerdarrod til
ad medhondla vitt svid rannsokna a skipulagningu og virkni raforkukerfa. Forritid gerir
ymsar adgerdir og greiningar mogulegar, t.d. aflflaedi, skilda kerfisvirkni, hagstaett aflfleedi,
skammbhlaupsgreiningar, jafngildingu kerfa, einlinuteikningar og sjalfvirkni forrita. Vid petta
ma svo bata ad ef haldid er naid utan um hugbdnadinn ma sja mikinn avinning af

reikningsverkfaerum forritsins (Siemens, 2009:53).

LAGARFOSS

SR MJGL-LOAD

g
|w
—

Mynd 3.1. Einlinuteikning af likaninu.
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I upphafi pess ad adskilja kerfid sem til athugunar er fra 6llu raforkuflutningskerfi landsins
var notast vid skra sem hefur ad geyma flutningskerfi landsins eins og pad leit ut veturinn
2010. Mynd & bls. 1 i vidauka gefur gldgga mynd af pvi hvada hluta flutningskerfisins var
unnid med i framhaldinu. Forritid PSS/E bydur upp & afritun allra gagna sem tilheyra peim
bunadi raforkuflutningskerfisins sem & ad skoda sérstaklega og aftengingu peirra fra
flutningskerfi landsins. petta var gert, afritudu gognin sett i nyja skra og fyrrnefnt adskilid
kerfi Gtbuid sem likan med 6llum aflnotendum og aflframleidendum sem ad pvi koma. A
mynd 3.1 sést likanid a einlinuteikningu par sem allir safnteinar tengivirkjanna sjast og
aflnotendur, aflframleidendur og linur tengjast safnteinunum um aflspenna. A mynd 3.1 sést
einnig ad buid er ad setja upp ,,Swing bus“ sem tengist HRY um imyndada linu en Swing bus
jafnar ut mismun & milli alagsnotkunar og aflframleidslu i kerfum (Saadat, 2002:208). A
swing bus-inn er tengdur samlikingarrafall sem hefur pad hlutverk ad framleida eda taka til
sin pann mismun & milli &lagsnotkunar og aflframleidslunnar sem verdur i kerfinu og likja
eftir tengingu raforkuflutningskerfisins sem var fratengt. Til ad akvarda pad hamarksafl sem
samlikingarrafallinn getur gefid var skrain sem innihélt allt landskerfid keyrd og priggja fasa
skammbhlaupsstraumurinn (lx) & 132 kV safnteininum & HRY reiknadur med hjalp PSS/E
forritsins. Nidurstadan var su ad I reyndist vera

i 4023,3 Az — 84,58°.

| framhaldi af pessum nidurstédum var samvidnam imyndudu linunnar, Zy, milli swing
bus og HRY reiknad ut til ad na fram I, a 132 kV safnteininum & HRY (Uy) i likaninu

7. = Uk _ 132x10% V20°
k= . T V3x4023,3 A2—84,58°
k

=1,7892 + ;18,857 .

Z, er i raun skammhlaupssamvidnamid fyrir skammhlaup & 132
kV safnteininum & HRY. Mynd 3.2 synir swing bus,

samlikingarrafalinn & swing bus, imyndudu linuna og 132 kV
safnteininn & HRY 0r likaninu.

Huga purfti ad pvi ad pu-kerfi er mikid notad i

raforkukerfisutreikningum og su er raunin i PSS/E forritinu.

Unnid var med spennugrunninn Vg = 132 kV og mismunandi

Mynd 3.2. Swing bus, imyndada linan,

spennugildi i kerfinu hurfu. safnteinn & HRY og samlikingar-
rafallinn ar likaninu.
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Spennugrunnurinn Vg i raforkukerfinu er 132 kV eins adur sagdi og spennan & HRY er 132
kV. bvi er spennan i pu & HRY samkvaemt jofnu 2.8 & bls. 22

132kV
132 kv~ bW

Syndaraflsgrunnurinn, Sg, er sa sami i 6llu kerfinu eda 100 MVA. Nast 14 fyrir ad finna

samvidnamsgrunninn, Zg, samkvemt jofnu 2.9 4 bls. 22

V& _ 132000V2

Z -
B ™ 55 7 100x106Vv4

= 174,24 Q,

og voru pé allar upplysingar fyrir hendi til ad umreikna skammhlaupssamvidnamio yfir i pu,

Zypu, Samkvaemt jofnu 2.8

Z) _ 1,7892+j18,857 Q
Zg 174,24 Q

Ty = = 0,010268 + j0,108227 pu.

Heér var Zy.,, fundid og pad gildi skrad inn fyrir samvidnam imyndudu linunnar milli
samlikingarrafala og swing bus. begar pad hafdi verid gert var athugad hversu nalegt gildinu
& I, var komist med pvi ad setja priggja fasa balanserada bilun & HRY. 1 1j6s kom ad ekki
naadist gildid a Iy fyrr en baid var ad auka malafl samlikingarrafalsins til ad hann geeti gefid
pann skammhlaupsstraum og pad skammhlaupsafl 8 HRY sem krafist var. pegar pad var gert
reiknadi PSS/E forritid I,a HRY

I, =4024,2 A« — 83,78°
sem er asattanlega naleegt 6skgildinu.

Til ad geta sett upp fasa-jord bilun, 6ru nafni jardhlaupsbilun, purfti ad finna null-
lotusamvidnamid. Skrain sem innihélt allt landskerfid var keyrd og fasi-jord
skammhlaupsstraumurinn, I, & 132KV safnteininum & HRY reiknadur med hjalp PSS/E
forritsins. Nidurstadan var st ad I, reyndist vera

Iy, = 29934 Az — 87,68°.
Raun- og launhluti nall-lotusamvidnamsins, R-zero og X-Zero, voru stillt pannig ad
I, = 2994,7 Az — 85,88°
sem er nalaegt 6skgildinu. Gildin & R-zero og X-zero reyndust vera:
R — zero = 0,01 pu
X —zero = 0,37 pu.
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I skranni sem innihélt allt landskerfid voru til stadar 61l gildi & nGll-lotusamvidnamum 66 kV
flutningskerfisins og fluttust pau pvi yfir i adskilda kerfid sem var til athugunar. Pessi gildi
byggja & rannsoknum & jardvegsutgafu a sveedinu fyrir austan og verda peim ekki gerd frekari
skil heér.

Utbua og tengja purfti 66/11 kV og 66/33 kV aflspenna i likanid. Nullpunktatenging peirra
4 66 kV hliginni, forvafinu, hefur mikid ad segja um hegdun jardstrauma vid fasi-jord bilanir
a linum en sd hegdun er eitt helsta rannséknarefni verkefnisins. Upplysingarnar um tengingu
nullpunktanna var ad mestu ad finna i einlinuteikningum tengivirkjanna sem Landsnet a en
upplysingar um tvo spenna i kerfinu vantadi. beir spennar voru 66/11 kV 20 MVA
aflspennirinn sem ser SR-Mjoli & Seyaisfirdi fyrir afli og 66/11 kV 3,150 MV A aflspennirinn
sem ser Lagarfossvirkjun og 6llu sem henni vidkemur fyrir afli sem og sveitunum i kring.
Leita purfti til RARIK eftir pessum upplysingum og a einlinumyndum & bls. 11 og 12 i
vidauka sjast tengingar nullpunktana & 66/11 kV og 66/33 kV spennunum.

begar lokid var vid ad setja upp alla spenna i likanid var komid ad pvi ad reikna Z} og par
med Z2. Gognin um Z? fyrir spenninn EYV 132/66 kV & Eyvindara og spenninn HRY
132/66/11 kV & Hryggstekk voru til stadar hja Landsneti en til ad geta reiknad Z? fyrir alla
hina spennana purfti ad fa gogn um U, hja verkfraedistofunni Afl og Orka ehf.
Byrjad var & ad reikna Z} fyrir alla spennana samkvaeemt jofnum 2.8, 2.9 og 2.10 & bls. 22-23.
Hér er tekid deemi um pad pegar Z} er fundinn fyrir 20 MVA 66/11 kV aflspennirinn & NKS:

Uy = 829 %; S =20 MVA; v =06/ kv
(66 x 10% V)?

1 — — .
Zhy = 0,0829 X St = /18,10
(66 x 103V)%
Bioomva = To0 x 10674 ) T0 4

1 _j181Q

Zt66—11pu - j43,6 Q = ]0’4 pul
eins og kemur fram i jofnu 2.11 & bls. 24 er
t166—11 = ?66—11 = j0'4 pu.

Gildin & Gtreiknudum Z? voru pa stillt inn fyrir hvern spenni.

Hvort nallpunktar spennana eru tengdir i jord eda fljotandi hefur mikid ad segja hvad
vardar leidni jardstrauma vid jarohlaup. Pess vegna purfti ad stilla inn tengingu
nullpunktanna a 6llum aflspennum i kerfinu eins og upplysingarnar & einlinumyndum a bls.
2-12 i vidauka gefa til kynna. A 66/11 kV og 66/33 kV spennum Kerfisins purfti eingéngu ad
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horfa til 66 kV forvafsins vegna pess ad rannséknin a jardhlaupi beindist adeins ad 66 kV
kerfinu.

A einlinumyndum fyrir ESK og FAS & bls. 4 og 5 i vidauka sést hvar tveir spennar eru
tengdir inn & 66 KV safnteinana en i PSS/E var sameiginlegt alag gefid upp fra peim badum &
11 kV hlidinni. begar pessir spennar voru bunir til i likaninu var dkvedid ad alagid deildist &
milli peirra midad vid syndarafissteerd spennana. Hér verdur tekid demi fra tengivirkinu
ESK.

Alagid 4 66 kV safnteininum er

S=18MW +j1,2 MVar.
Spennir 1 (SP1) og spennir 2 (SP2) eru 10 MVA hvor og pvi verdur skipting &lags a milli
peirra jofn eda

10 MVA _
10 MVA + 10 MVA

Sep10g Sspy = 0,5 X (1,8 MW + j1,2 MVar) = 0,9 MW + j0,6 MVar.

Til ad framkvaema bilunarjardhlaup eda fasabrot & midjar 66 kV flutningslinurnar i likaninu

0,5

hlutfallio =

var linunum skipt upp med jardhlaupstengipunktum og samvidnamum flutningslinanna deilt
jafnt sitthvoru megin vid jarohlaupstengipunktinn. Ad lokum voru imyndadar linur banar til
fra hverjum jarohlaupstengipunkti i skammhlaupspunkt og samvidnam pessara lina stillt sem
hreint raunvidnam til ad na fram bestu skilyréum vid mat & valvisi jaréhlaupsvarnarinnar
RXIDG-21H

Zp =20+ j0Q
0g midad vid Zg reiknad med jofnu 2.9 & bls.22

(66 x10%V)?

ZBoomva =100 x 105 vA 0L
er samvidnadmid i pu samkvaemt jofnu 2.8 & bls. 22
20Q ,
Zf—pu = m = 0,4'6 +]O pu .

pegar hér var komid vid sdgu var likanid tilbuid og ekkert ad vanblnadi en ad byrja ad

framkveema jardhlaup & 66 kV flutningslinunum.
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4 Urbeeturnar a kerfinu
[ pessum kafla verdur fullmétad likanid kynnt til ségunnar og Gtskyrdir ymsir paettir pess.

Utskyrt verdur hvernig aflfleedid hegdar sér i kerfinu med tilliti til framleidslu og notkunar.

Ad lokum verda profanirnar & likaninu atskyroar med eiginleikum jardhlaupsvarnarinnar

RXIDG-21H til hlidsjonar og nidurstadan ur peim profunum atskyrd, talkud og borin saman

vid upphafleg markmid verkefnisins.

4.1 Likanid

5008 5210
VOPLOAD VOFHARIC
201
SKAMMH IMP 1 5202
*e— — — \ LAGARFOSS
\ 1000
JaRaHLALP 1
5000 5200
LAG-LOACE LAGARFO
SKAMMH IMP 2 201 —( ;‘
[ \ LAGARFO)|
1500
\ JARBHLAUP 2
5018 4998
EYW-DELT 203 SR MJOL-LOAD
SKAMMH IMP 3
-—e
5017 /
EVVINDEG /
/
2000 / 5100 5000
JARDHLAUP 3 / SEYDISF SEY-LOAT
4000
F SARBHLALS 4
/ 5080 5003
ES(I=JCRI ESK-LOAT]
018 204
B SKAMMH IMP 4 205
EYVIND 208
‘ ®— — Saummmes
® 4500
JARBHLAUF 5 208
° imMmH MP 8
sw L]
had 500
207 5014 ARDHLAUF 8
SKAMMH IMP 7, STUDLAR_6]
\ 5092
NESKAUP
2000 B
010 501 JARDHLAUP 7 5007 5004
HRY HRYGS STU-LOAD) NKS-LOATD)
2500
JARBHLAUF 8
5009
NG sUs j
8012
HRYGG_11 s001
FAS-LOAD 23
208
Skammn e s @— 5002
FAS-LOAD 11

Mynd 4.1. Fullmétad likanid.

Fullmétad likanid sést & mynd 4.1 en med pvi er & audveldan mata haegt ad framkvaema

jarohlaup & 6llum 66 kV flutningslinunum midja vegu milli tengivirkjanna. Brotnu linurnar
sem merktar eru SKAMMH IMP 1-8 eru tilbanar linur til ad framkveema jardhlaup. Ad peer
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séu brotnar merkir ad paer eru ekki virkar en um leid og buid er ad virkja eina peirra og hun
verdur bla er framkvaemt jardhlaup & peirri linu. Raudar linur, safnteinar, rafall og alag i
likaninu takna 132 kV flutningsspennu. Blaar linur, aflspennar, safnteinar og alag tdkna 66
kV flutningsspennu. Gular linur, aflspennir, safnteinn og alag takna 33 kV dreifispennu.
Appelsinugular linur, aflspennar, safnteinar, alag og rafall takna 11 kV dreifispennu og
svartar linur, aflspennir, safnteinn og rafall takna 6,6 kV dreifispennu.

4.2 Aflfledio

5008 5210
WOP-LOAD VOPNAFJO

B

[:a.

71
Y .2 132
201 T
SKAMMH IMP 1 5202
e — — LAGARFOSS
86,0
0.0
11,4
5000
LAG-LOAT)
.
202 7=
SIAMMH IMP 2
.E.C 113
0. 01
1500
‘_\ JARBHLALF 2
P L
=

5018
EYV-DELT
S Li Q
fin [ A 2.0
o017 / 0.0 110
10.8 EYVINDES / AT
24
5008
SEY-LOAT]

108
R
5.8
0. ] H
8.0 5080 5003
- : K ESK-LOAT]
204 /
5016 Vi
! SKAMMH IMP 4 208
EYVIND : /. 20e L
QE—J SKAMMH IMP 5 —
: e 1.8 0o 8 s
ey o7 A 108 208
y 1. 35 SKAMMH IMP &
e
s 0.0
el 207 5014 _ & s .
SKAMMH IMP 7 sTuoLaR_ ol 37 [ 54
5 lv-J \ 2,
"] 13 0.0 002
24 =
2000
a0 0 JARDHLAUR 7
HRYGH [ 34 2s

5000
SWING BUS

132,0
0.0 5012
HRYGG_11
(51 ‘
10
28 b4.0
sranmee s @g— 5002 -
0.0 FAS-LOAD 11
108
48

Mynd 4.2. Aflfldid i kerfinu vid venjulegan rekstur.
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A mynd 4.2 sést aflfledid i kerfinu eins og pad er vid edlilegan rekstur. Stefnur raun- og
launaflsins eru merktar med érvum par sem greenu 6rvarnar tdkna raunafl og appelsinugulu
orvarnar takna launaflid. Aflframleidsla med rafélum tengist premur safnteinum, 5009 Swing
bus, 5201 Lagarfo og 5202 Lagarfoss, og eru rafalarnir skilgreindir med hring. Alag er
skilgreint med prihyrningi og & myndinni sést hvar alagid & Studlum tekur 6,4 MW og 1,0
MVar. Ahugavert tilfelli til ad atta sig & mynd 4.2 er hegdun raforkuflutningsstrengs & milli
5011 HRYGG_66 og 5014 STUDLAR_66 en pad kemur bersynilega i 1jos pegar aflfleedio i
strengnum er skodad. Vid 5011 endann er 9,4 MW raunaflsframleidsla til 5014 en 0,3 MVar
launaflsframleidsla til 5011. Vid 5014 endann er 9,4 MW raunaflsstefnan si sama en par sem

strengurinn hefur framleitt launafl & leidinni er 4,7 MVar launafisframleidsla til 5014.

4.3 Profunin

4988
203 SR MJGL-LOAD
SIAMMH IMP 3 00 | oo

o0 i oo

5018
EVW-DELT

0.0 0.0 2028

0.0 0.0 =185
! 0.0.0.0 0.0,0.0

o 5003
28 1204 &= \ io EK-LOAT

0.0

L8
SHAMMK WP 5

1521
.— R 0.0
_\ A ?B«ILAJF‘S
250
| |
25.-

5016
EYVIND

20,5, 171,4
921,3.-27,1(LG)

0,0.00

126,0
2

l: 157.0 3.0
22,121

147.0
122.0

0.0.0.0

FEC
0.1 g1 0.0

-33.0 7 1470 o
2,8.-123,0 NEskaus

5014
STUDLAR_ ol 225.1
157.0
1850

Mynd 4.3. Jardhlaup framkvamt 4 flutningslinu midja vegu milli 5017 og 5090.
Mynd 4.3 synir demi um pad hvernig jardhlaup er framkvaeemt a 66 kV flutningslinum.
Jarohlaupid a sér stad midja vegu a flutningslinunni milli 5017 EYVIND66 og 5090
ESKIFJOR og er merkt & likanid sem 4000 JARDHLAUP 4. Eins og kom fram i kafla 2.6 og
3 hér ad ofan er Utbdin imyndud lina sem gefur skammhlaupssamvidnam Z, = 20 + j0 Q til
ad na fram &saettanlegum nidurstddum i ad meta valvisi jardhlaupsvarnarinnar RXIDG-21H.
Til ad atta sig & jarohlaupsstraumum i likaninu er gott ad skoda betur mynd 4.3. Innkomandi
jarostraumar ad safnteini 5017 eru 202,6 A £ — 18,5° 246,9 A« — 32,6° 0g 0,3 A£144,6°
og fra 5017 til JARDHLAUP 4 rennur samlagning peirra 445,3 Az — 26,2°. Innkomandi
jarostraumar ad safnteini 5090 eru 224,9 Az — 23°;0,2 A2147° og 253,5 A2 — 32,2° og fra
5090 til JARDHLAUP 4 rennur samlagning peirra 476,1 Az — 27,9°. Samlagning
straumanna 445,3 Az — 26,2° 0og 476,1 A2 — 27,9° er jardhlaupid a flutningslinunni midja
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vegu milli 5017 og 5090. Jardhlaupid kemur fram vid 204 SKAMMH IMP 4 og er
921,3 Az — 27,1°.

[ yfirlitsbladinu fyrir vornina & bls. 37 i vidaukum er talad um ad valvisi varnarinnar sé
orugg pegar hasti innkomandi straumur er laegri en 80% af samanlégdum straum ad bilun.
Pess vegna verdur valvisin metin med pvi ad bera saman hlutfoll af haesta straum og naest
haesta straum sem tengist hverjum safnteini i kerfinu, ef pad hlutfall er 20% eda leegra er
valvisin ekki trygg en han er aftur & mati trygg ef hlutfallid er harra en 20%.

Gerdar voru préfanir a jaréhlaupi med likaninu vid prja tilfelli af tengingum nallpunkta
forvafsmegin & 66/11 kV og 66/33 kV aflspennum i flutningskerfinu. I 6llum pessum
tilfellum voru bakvéfin & 132/66 kV aflspenninum milli 5016 EYVIND og 5017 og
132/66/11 kV aflspenninum & milli 5010 HRYGG, 5011 og 5012 HRYGG_11 jardtengd.
Fyrst voru skodud 61l jardhlaupstilfelli midad vid naverandi tengingu nallpunkta. Neest voru
skodud oOll jarohlaupstilfelli med forvafs nallpunkta 4 66/11 kV og 66/33 kV aflspennum
fljotandi og sidast Ol jardhlaupstilfelli med alla nallpunkta jardtengda. Til ad greina hvar
munurinn er of litill & haesta og naest haesta straum ad vidkomandi safnteini er s nidurstada

gulmalud i eftirfarandi t6flum.

Fyrsta profun, niverandi tenging nullpunkta:

Tafla 1. Naverandi stada, jardhlaup 1.

[ t6flu 1 sjast nidurstédur vid

Nuverandi stada . p
Jardhlaup 1 jardhlaup 1. Munur a hzsta
Heesti straumur ad|Neest haesti straumur ad t t haesta st 5
Safnteinar safnteini [A] safnteini [A] Munur i % Straum og neest heesta straum a

5210 VOPNAFJO 0 0 . : :
5200 LAGAREO - ol 2222 Ollum safnteinum er innan marka
5017 EYVIND66 476 317 3340 | og valvisi jardhlaupsvarnarinnar
5100 SEYDISFJ 0 0
5090 ESKIFJOR 16 10 37,50 er 6rugg. A bls 13 i vidauka sést
5014 STUDLAR_66 9,1 6,1 32,97
5092 NESKAUP 0 0 jardhlaup 1 og straumar og horn
5011 HRYGG_66 3 3 0,00 ) ) )
5091 FASKRUD 0 0 peirra vid alla safnteina.
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[ toflu 2 sjast nidurstodur vid
jarohlaup 2. Hér verdur valvisin
ekki 6rugg fra safnteininum 5200
LAGARFO par sem munur & haesta
straumnum 614 A og nast hasta
straum 510 A er teep 17%. | vidauka

a bls. 14 sést mynd af

heildarlikaninu vid jaréhlaup 2.

Tafla 3. Naverandi stada, jardhlaup 3.

Tafla 2. Naverandi stada, jardhlaup 2.

Nulverandi stada

Jardhlaup 2
Heesti straumur |Neest heesti straumur ad
Safnteinar ad safnteini [A] safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 0 0
5200 LAGARFO 614 510 16,94
5017 EYVIND66 352 234,2 33,47
5100 SEYDISFJ 0 0
5090 ESKIFJOR 118 73,8 37,46
5014 STUDLAR_66 67,3 45,2 32,84
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG_66 22,1 22,1 0,00
5091 FASKRUD 0 0

Nuverandi stada

Jardhlaup 3
Haesti straumur ad|Naest heesti straumur ad
Safnteinar safnteini [A] safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 0 0
5200 LAGARFO 301,8 250,6 16,96
5017 EYVIND66 896 397,7 55,61
5100 SEYDISFJ 0 0
5090 ESKIFJOR 2014 125,3 37,79
5014 STUDLAR 66 114,2 76,7 32,84
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG 66 37,5 37,5 0,00
5091 FASKRUD 0 0

[ t6flu 4 sjast nidurstodur vid
jarohlaup 4. Hér verdur valvisin
ekki areidanleg fra safnteini 5200
og 5014 eins og gula merkingin i
t6flu 4 ber med sér. | vidauka & bls.

16 sest mynd af heildarlikaninu vid

jarohlaup 4.

I t6flu 3 sjast nidurstédur vid

jarohlaup 3. Hér verdur valvisin

ekki heldur 6rugg fréa safnteini

5200 par sem munur & 302 A og
251 A straum er 17%. | vidauka
a bls. 15 sést mynd af

heildarlikaninu vid jaréhlaup 3.

Tafla 4. Naverandi stada, jardhlaup 4.

Nuaverandi stada
Jardhlaup 4
Haesti straumur |Neest haesti straumur ad
Safnteinar ad safnteini [A] safnteini [A] Munur i %

5210 VOPNAFJO 0 0

5200 LAGARFO 202,8 168,4 16,96
5017 EYVIND66 445,8 246,9 44,62
5100 SEYDISFJ 0 0

5090 ESKIFJOR 476,5 253,5 46,80
5014 STUDLAR 66 225,1 185 17,81
5092 NESKAUP 0 0

5011 HRYGG_66 42,3 42,3 0,00
5091 FASKRUD 0 0
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Tafla 5. Naverandi stada, jardhlaup 5.

Nuverandi stada
Jardhlaup 5
Haesti straumur ad|Naest heesti straumur ad
Safnteinar safnteini [A] safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 0 0
5200 LAGARFO 81,7 67,9 16,89
5017 EYVINDG66 126,3 81,6 35,39
5100 SEYDISFJ 0 0
5090 ESKIFJOR 413 288,5 30,15
5014 STUDLAR 66 519,1 341,4 34,23
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG 66 180,7 180,7 0,00
5091 FASKRUD 0 0

I t6flu 6 sjast nidurstodur vid

jarohlaup 6. Hér verdur valvisin

ekki heldur 6rugg fréa safnteini
5200. I vidauka & bls. 18 sést mynd
af heildarlikaninu vid jarohlaup 6.

Tafla 7. Naverandi stada, jardhlaup 7.

jardhlaup 5.

Tafla 6. Naverandi stada, jardohlaup 6.

I toflu 5 sjast nidurstodur vid
jardhlaup 5. Hér verdur valvisin
ekki areidanleg fra safnteini
5200 og i vidauka & bls. 17 sést
mynd af heildarlikaninu vid

Nuverandi stada

Jardhlaup 6
Heesti straumur |Neest hasti straumur ad
Safnteinar ad safnteini [A] safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 0 0
5200 LAGARFO 86,1 71,5 16,96
5017 EYVINDG66 159,7 86 46,15
5100 SEYDISFJ 0 0
5090 ESKIFJOR 833,2 3416 59,00
5014 STUDLAR_66 335,5 228,1 32,01
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG_66 109,5 109,5 0,00
5091 FASKRUD 0 0

Nuverandi stada

Jardhlaup 7

Haesti straumur ad|Naest heesti straumur ad
Safnteinar safnteini [A] safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 0 0
5200 LAGARFO 75,7 62,9 16,91
5017 EYVINDG66 75,6 45,4 39,95
5100 SEYDISFJ 0 0
5090 ESKIFJOR 208,4 165,3 20,68
5014 STUDLAR 66 556,6 350,6 37,01
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG 66 392,3 392,3 0,00
5091 FASKRUD 0 0

19 i vidauka er mynd af

Tafla 7 synir nidurstdédur vid
jardhlaup 7. Valvisin er ekki
orugg fra safnteini 5200. A bls.

heildarlikaninu vid jardhlaup 7.
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Tafla 8. NUverandi stada, jardhlaup 8.

Tafla 8 synir nidurstddur vid Nve randi stada
. . . Jardhlaup 8
jarohlaup 8. Valvisin er ekki 6rugg Haesti straumur |Naest heesti straumur ad
, .. , , Safnteinar ad safnteini [A] safnteini [A] Munur i %
fra safnteini 5200 og & bls. 20 i 5210 VOPNAFJO 0 0
. . o 5200 LAGARFO 53,3 443 16,89
vidauka er mynd af heildarlikaninu =5 == viNoes 588 533 935
o 5100 SEYDISFJ 0 0
vid jardhlaup 8. 5090 ESKIFJOR 2128 155 27,16
5014 STUDLAR 66 739,3 339,7 54,05
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG_66 189,8 189,8 0,00
5091 FASKRUD 0 0

Onnur profun, forvof afispenna fljotandi:

Tafla 9. Forvof aflspenna fljétandi, jardhlaup 1.

Bl forvaf 66/11 og 66/33 KV aflspenna fljstandi I toflu 9 sjast nidurstour vid
Jardhlaup 1 . p ;.
Heesti straumur | Neest heesti straumur jaréhlaup 1. Her verdur valvisin
Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i % S Aead / :
5310 VOPNAETD 0 0 ekki areidanleg fra safnteinunum
5200 LAGARFO 5494 5494 0,00 5017, 5090 og 5014 og a bls. 21 i
5017 EYVIND66 550,7 444,8 19,23
5100 SEYDISFJ 0 0 vidauka er mynd af heildarlikaninu
5090 ESKIFJOR 108,5 108,1 0,37 o
5014 STUDLAR_66 109,5 108,8 0,64 vid jarohlaup 1.
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG_66 109,5 109,5 0,00
5091 FASKRUD 0 0
Tafla 10. Forvof aflspenna fljotandi, jarohlaup 2.
Tafla 10 synir nidurstédur vid Oll forvof 66/11 og 66/33 kV aflspenna fljotandi
. i . Jardhlaup 2
jarohlaup 2. Hér verdur valvisin Heesti straumur | Neest haesti straumur
. .. . . Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i %
ekki heldur 6rugg fré safnteinum 5210 VOPNAEJO 0 0
A . 5200 LAGARFO 4 4 0,00
5017, 5090 og 5014. A bls. 22 i ’
9 5017 EYVIND66 8243 665,8 19,23
vidauka er mynd af heildarlikaninu  [5100 SEYDISFJ 0 0
o 5090 ESKIFJOR 162,4 161,9 0,31
vid jardhlaup 2. 5014 STUDLAR 66 164 162,9 0,67
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG 66 164 164 0,00
5091 FASKRUD 0 0
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Tafla 11. Forvof aflspenna fljotandi, jarohlaup 3.

Oll forvof 66/11 og 66/33 kV aflspenna fljotandi
Jardhlaup 3
Heesti straumur | Naest haesti straumur
Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 0 0
5200 LAGARFO 2,5 2,5 0,00
5017 EYVINDG66 840,8 681,3 18,97
5100 SEYDISFJ 0 0
5090 ESKIFJOR 166,2 165,7 0,30
5014 STUDLAR_66 167,8 166,7 0,66
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG_66 167,8 167,8 0,00
5091 FASKRUD 0 0

Tafla 12 synir nidurstoour vid
jarohlaup 4. Hér verdur valvisin
ekki heldur 6rugg fra safnteinum
5017, 5090 og 5014 og mynd a bls
24 i vidauka synir heildarlikanid
vid jardhlaup 4.

vid jarohlaup 3.

Tafla 12. Forvof aflspenna fljétandi, jarohlaup 4.

Tafla 11 synir nidurstédur vid
jardhlaup 3. Valvisin verdur ekKi
areioanleg fra safnteinum 5017,
5090 og 5014 og i vidauka & bls.

23 sést mynd af heildarlikaninu

Oll forvof 66/11 og 66/33 kV aflspenna fljotandi

Jardhlaup 4

Haesti straumur

Naest haesti straumur

Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 0 0
5200 LAGARFO 2,1 2,1 0,00
5017 EYVINDG66 521,7 517,8 0,75
5100 SEYDISFJ 0 0
5090 ESKIFJOR 3304 329,7 0,21
5014 STUDLAR_66 332,7 331,1 0,48
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG_66 332,7 332,7 0,00
5091 FASKRUD 0 0

Tafla 13. Forvof aflspenna fljotandi, jardhlaup 5.

vid jardhlaup 5. Hér verdur
valvisin ekki areidanleg fra
safnteinunum 5017, 5090 og

Oll forvf 66/11 og 66/33 kV aflspenna fljotandi
Jardhlaup 5
Heesti straumur | Naest haesti straumur
Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 0 0
5200 LAGARFO 1,6 1,6 0,00
5017 EYVINDG6 292,1 289,2 0,99
5100 SEYDISFJ 0 0
5090 ESKIFJOR 287,7 286,9 0,28
5014 STUDLAR_66 540,4 538,3 0,39
5092 NESKAUP 0 0 ]
5011 HRYGG 66 540,4 540,4 0,00 jardhlaup 5.
5091 FASKRUD 0 0

[ toflu 13 sjast nidurstodur

5014 og & bls. 25 i vidauka er

mynd af heildarlikaninu vid
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Tafla 14 synir nidurstoour vid
jarohlaup 6. Hér verdur valvisin
ekki 6rugg fra safnteinum 5017 og
5014. A bls. 26 i vidauka ma sja
heildarlikanid vid jardhlaup 6.

Tafla 14. Forvof aflspenna fljotandi, jardhlaup 6.

Oll forvof 66/11 og 66/33 kV aflspenna fljotandi

Jardhlaup 6

Heesti straumur

Neest heesti straumur

Safnteinar ad safnteini [A] aod safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 0 0
5200 LAGARFO 1,5 15 0,00
5017 EYVIND66 307,9 305,1 0,91
5100 SEYDISFJ 0 0
5090 ESKIFJOR 726,8 4248 41,55
5014 STUDLAR 66 426,8 425,2 0,37
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG 66 426,8 426,8 0,00
5091 FASKRUD 0 0

Tafla 15. Forvof aflspenna fljétandi, jardhlaup 7.

I toflu 16 sjast nidurstodur vid
jarohlaup 8. Hér verdur valvisin
ekki areidanleg fra safnteinunum
5017 og 5090. A bls. 28 i vidauka
er mynd af heildarlikaninu vid

jardhlaup 8.

Oll forvf 66/11 og 66/33 kV aflspenna fljotandi
Jardhlaup 7
Haedti straumur | Neest heesti straumur
Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i %

5210 VOPNAFJO 0 0

5200 LAGARFO 1,4 1,4 0,00
5017 EYVIND66 185,4 182,9 1,35
5100 SEYDISFJ 0 0

5090 ESKIFJOR 181,7 181 0,39
5014 STUDLAR_66 180,3 178,3 1,11
5092 NESKAUP 0 0 jar6h|aup 7.
5011 HRYGG_66 705,6 705,6 0,00
5091 FASKRUD 0 0

Tafla 16. Forvof aflspenna fljétandi, jardhlaup 8.

[ t6flu 15 sjast nidurstodur
vid jardhlaup 7. Hér verdur
valvisin ekki areidanleg fra
safnteinunum 5017, 5090 og
5014 og & bls. 27 i vidauka er

mynd af heildarlikaninu vid

Oll forvof 66/11 og 66/33 kV aflspenna fljtandi

Jardhlaup 8
Haesti straumur | Neaest haesti straumur
Safnteinar ao safnteini [A] ao safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 0 0
5200 LAGARFO 1,1 1,1 0,00
5017 EYVINDG6 187,3 185,2 1,12
5100 SEYDISFJ 0 0
5090 ESKIFJOR 184,1 183,5 0,33
5014 STUDLAR 66 657,9 475,6 27,71
5092 NESKAUP 0 0
5011 HRYGG 66 475,6 475,6 0,00
5091 FASKRUD 0 0
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Pridja profun, forvof aflspenna jardtengd:

Tafla 17. Forvof aflspenna jardtengd, jardhlaup 1. Tafla 18. Forvof aflspenna jardtengd, jardhlaup 2.
Oll forvef 66/11 og 66/33 KV aflspenna jardtengd Oll forvof 66/11 og 66/33 KV aflspenna jardtengd
Jardhlaup 1 Jardhlaup 2
Haesti straumur | Naest heesti straumur Haesti straumur | Naest heesti straumur
Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i % Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 267,7 267,7 0,00 5210 VOPNAFJO 16,7 16,7 0,00
5200 LAGARFO 538 396,2 26,36 5200 LAGARFO 537,9 414,5 22,94
5017 EYVINDG66 40,8 11,7 71,32 5017 EYVINDG6 437 125,4 71,30
5100 SEYDISFJ 11,4 58 49,12 5100 SEYDISFJ 122 61,8 49,34
5090 ESKIFJOR 6,8 2,3 66,18 5090 ESKIFJOR 72,8 24,1 66,90
5014 STUDLAR_66 2,2 1,7 22,73 5014 STUDLAR_66 23,8 18,6 21,85
5092 NESKAUP 1,7 17 0,00 5092 NESKAUP 17,8 17,8 0,00
5011 HRYGG_66 1,7 17 0,00 5011 HRYGG_66 18,6 18,6 0,00
5091 FASKRUD 0,7 0,4 42,86 5091 FASKRUD 7 4,3 38,57
Tafla 19. Forvof aflspenna jardtengd, jarohlaup 3. Tafla 20. Forvof aflspenna jardtengd, jarohlaup 4.
Oll forvéf 66/11 og 66/33 kV aflspenna jardtengd Oll forvdf 66/11 og 66/33 kV aflspenna jardtengd
Jardhlaup 3 Jardhlaup 4
Haesti straumur | Neest heesti straumur Haesti straumur | Naest heesti straumur
Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i % Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 3,4 34 0,00 5210 VOPNAFRJO 3,1 3,1 0,00
5200 LAGARFO 108,4 83,5 22,97 5200 LAGARFO 99,6 76,8 22,89
5017 EYVIND66 468,8 144,3 69,22 5017 EYVIND66 4711 129 72,62
5100 SEYDISFJ 504,4 255,3 49,39 5100 SEYDISFJ 129,1 65,3 49,42
5090 ESKIFJOR 83,8 27,8 66,83 5090 ESKIFJOR 470,8 134,4 71,45
5014 STUDLAR_66 27,3 21,4 21,61 5014 STUDLAR_66 1334 88,7 33,51
5092 NESKAUP 20,5 20,5 0,00 5092 NESKAUP 99,4 99,4 0,00
5011 HRYGG_66 21,4 21,4 0,00 5011 HRYGG_66 19,6 19,6 0,00
5091 FASKRUD 8 4,9 38,75 5091 FASKRUD 26 15,9 38,85
Tafla 21. Forvof aflspenna jardtengd, jardhlaup 5. Tafla 22. Forvof aflspenna jardtengd, jardhlaup 6.
Oll forvif 66/11 og 66/33 KV aflspenna jardtengd Oll forvof 66/11 og 66/33 kV aflspenna jardtengd
Jardhlaup 5 Jardhlaup 6
Haesti straumur | Neest heesti straumur Haesti straumur | Naest heesti straumur
Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i % Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i %
5210 VOPNAFJO 0,9 0,9 0,00 5210 VOPNAFJO 0,7 0,7 0,00
5200 LAGARFO 28,1 21,6 23,13 5200 LAGARFO 21 16,2 22,86
5017 EYVINDG66 90,4 36,3 59,85 5017 EYVIND66 85,6 27,2 68,22
5100 SEYDISFJ 36,4 18,4 49,45 5100 SEYDISFJ 27,3 13,8 49,45
5090 ESKIFJOR 505,5 165,1 67,34 5090 ESKIFJOR 510,6 161,7 68,33
5014 STUDLAR_66 439 236,5 46,13 5014 STUDLAR_66 161,8 89,1 44,93
5092 NESKAUP 122,1 122,1 0,00 5092 NESKAUP 378,9 378,9 0,00
5011 HRYGG_66 1354 1354 0,00 5011 HRYGG_66 47,3 47,3 0,00
5091 FASKRUD 69,4 42,4 38,90 5091 FASKRUD 26,2 16 38,93
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Tafla 23. Forvof aflspenna jardtengd, jardhlaup 7. Tafla 24. Forvof aflspenna jardtengd, jardhlaup 8.

Oll forvef 66/11 og 66/33 KV aflspenna jardtengd Oll forvof 66/11 og 66/33 kV aflspenna jardtengd
Jardhlaup 7 Jardhlaup 8
Heesti straumur | Naest heesti straumur Haesti straumur | Naest heesti straumur
Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i % Safnteinar ad safnteini [A] ad safnteini [A] Munur i %

5210 VOPNAFJO 1 1 0,00 5210 VOPNAFJO 0,4 0,4 0,00
5200 LAGARFO 30,9 23,8 22,98 5200 LAGARFO 12,3 9,5 22,76
5017 EYVIND66 78,8 40 49,24 5017 EYVIND66 258 17,4 32,56
5100 SEYDISFJ 40 20,2 49,50 5100 SEYDISFJ 15,9 8 49,69
5090 ESKIFJOR 245,2 85,3 65,21 5090 ESKIFJOR 158,5 52,8 66,69
5014 STUDLAR_66 592,4 270,6 54,32 5014 STUDLAR_66 4294 171,8 59,99
5092 NESKAUP 63 63 0,00 5092 NESKAUP 39 39 0,00
5011 HRYGG_66 362 362 0,00 5011 HRYGG_66 101,2 101,2 0,00
5091 FASKRUD 79,4 48,5 38,92 5091 FASKRUD 400,5 2444 38,98

I toflum 17-24 sjast nidurstodur vid jardhlaup 1-8. Hér er munurinn & milli hastu straumar og
naest haestu strauma vid alla safnteina i 6llum jardhlaupstilfellunum yfir 20%. A bls. 29-36 i
vidauka eru myndir af heildarlikonum allra jardhlaupstilfellanna.

Ef nallpunktar bakvafa & aflspennunum & milli 5016-5017 og 5010-5011-5012 veeru
fljétandi d&samt forvofum & 66/11 kV og 66/33 kV aflspennunum veeri 66 kV kerfid
fullkomlega fljotandi. Haegt hefdi verid ad gera fjordu profunina & kerfinu vid peer adstaedur
en eins og kom fram i kafla 3.1.4 pa parf kerfid ad geta stadid af sér haa spennupulsa og

stoduga yfirspennu vid jarohlaup. Stédugar yfirspennur eru fasi-jérd spennurnar a

6skammhleyptum fésum sem hakka um /3. A 66 kV flutningsspennu verdur pvi pessi fasi-

66 kV
V3

leid ad gera kerfid fullkomlega fljotandi feeli pad i sér mikinn kostnad vid ad haekka

jord yfirspenna 66 kV i stad = 38,1 kV vid edlilegan rekstur. Ljdst er ad ef farin yrdi su

einangrunargildi kerfisins til ad taka a yfirspennum og pvi var jarédhlaupspréfun vid slikar

adstaedur ekki framkvaemd.

4.4 Niodurstadan
Nidurstoournar dr 6llum préfununum hér ad ofan syna ad ef jardhlaupsvornin RXIDG-21H er

notud vid nuverandi adstaedur verdur valvisin ekki aszettanleg. Han verdur ekki heldur
asaettanleg ef jardhlaupsvornin er notud vid kerfid pegar allir 66/11 kV og 66/33 kV
aflspennar eru med fljétandi nallpunkta & forvafi. Ef aftur & moti allir nallpunktar a
adurnefndum aflspennum eru jardtengdir og RXIDG-21H jardhlaupsvdrnin notud er valvisi &
utleysingu 66 kV flutningslina 6rugg vid jardhlaup eda fasabrot & 6llum 66 kV
flutningslinunum i kerfinu. Til ad nota jaréhlaupsvérnina RXIDG-21H med valvisi ad
leidarljosi er pvi naudsynlegt ad jardtengja alla nullpunkta & 66/11 kV og 66/33 kV

aflspennum.
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Samantekt
Hér hefur verid fjallad um 66 kV

raforkuflutningskerfid & Austurlandi
sem Landsnet tok nyverid vid af
RARIK med pad fyrir augum ad skoda
hvernig tenging & nallpunktum forvafa
4 66/11 kV og 66/33 kV aflspennum i
pessu kerfi hentar best fyrir akvedna
gerd af jardhlaups- og fasabrotsvorn.
Pad sem ytir undir naudsyn pessarar
skodunar er jardhlaupsbilun a

66 KV flutningslinu milli EYV og ESK
sem atti sér stad 12. oktober 2009 og

Mynd 5.1. Tengivirkid LA vid Lagarfossvirkjun

leiddi hun til vidteeks straumleysis & Austurlandi. I kjolfarid a pessari bilun foru menn fra
Landsneti ad taka Ut jarohlaups- og fasabrotsvarnarbunadinn og kom i ljés ad hann er hvorki
af réttri gerd neé rétt upp settur og valvisi hans pvi algjoérlega 66rugg.

Naudsynlegt er ad raforkuflutningskerfi séu bdin fullkomnum og valvisum varnarblnadi
par sem yfirvéld og neytendur krefjast pess ad éryggis sé uppfyllt. Pess vegna eru gerdar peer
krofur til Landsnets ad flutningslinur- og strengir og allur bunadur innan tengivirkja sé
orugglega varinn. Spennumalaspennar og straummeaelaspennar eru naudsynlegir til ad nalgast
pau gildi sem varnarbunadur parf ad lesa ur og framkvaema aframhaldandi adgerdir. Rymdar-
spennumelaspennar eru notadir i raforkuflutningskerfum til ad mela fasa-fasa spennu, fasa-
jord spennu og summuspennu. Hlutverk straummeelaspennana er ad mala og vakta fasa-
strauma og vakta hvort mikill munur er & straum milli fasa.

Eftir profanir starfsmanna Landsnets a jardhlaupsvarnarbinadi sem vann vid ymsar
utgéfur af kennilinum kom o6stefnuvirk andhverf 16garitmisk kennilina jardhlaupsvarnarinnar
RXIDG-21H frd ABB best ut. Han velur érugglega hesta jardstrauminn vegna stuttrar
timatafar og er einnig notud annars stadar i flutningskerfi landsins med g6dum arangri. Pess
vegna voru framkveemdar préfanir og lagt mat ut fra peim & valvisi pessarar jardhlaupsvarnar
m.t.t. breytinga & tengingum nallpunkta & forvéfum 66/11 kV og 66/33 kV aflspennanna.
Profanirnar voru framkveemdar i likani sem byggt var upp i forritinu PSS/E. Sett voru upp
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prju tilfelli & tengingum nuallpunkta i &durnefndum aflspennum. pau tilfelli voru, ndverandi
stada, allir nallpunktar fljétandi og allir nallpunktar jardtengdir. Mat var lagt & valvisi
varnarinnar & milli haesta og naest haesta straum ad vidkomandi safnteini. Samkvaemt
upplysingum um pessa tilteknu jardhlaupsvorn var valvisin 6rugg ef munur & pessum
straumum var yfir 20% en 66rugg ef munurinn var undir 20%.

Valvisi jardhlaupsvarnarinnar reyndist ekki 6rugg vid naverandi adsteedur og ekki heldur
ef allir nallpunktarnir voru fljotandi. Hins vegar var valvisin areidanleg pegar allir
nallpunktarnir voru jardtengdir. Pvi er ljost ad med valvisi ad leidarljosi er naudsynlegt ad
jarotengja alla nallpunkta & forvofum 66/11 kV og 66/33 kV aflspennanna i 66 kV
raforkuflutningskerfinu & Austurlandi og nota jardhlaups- og fasabrotsvornina RXIDG-21H.
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* Measuring Relays * RXIDG

RXIDG/RAIDG

TN Service & Support | Contacts

Earth-fault relay and protection assemblies for EHV and HV
systems

The RXIDG 21HRAIDG relay is used as a selective and sensitive
garth-fault protection in solidly earthed transmission netwarks. It
is a single-phase time-overcurrent relay with a combined definite
and logarithmic inverse time relay function.

The logarithmic inverse time characteristic has heen choosen to
produce selective tripping when used as earth-fault protection in
salidly earthed transmission networks. The selectivity is ensured
when the largest infeed is less than 80 % of current to the fault.
All relay locations are setwith the same primary sensitivity in
orderto provide selectivity, which is then achieved without having
to use a directional measurement criteria.

RHIDG 21H has replaced the ohsolete RXIDG 2H relay.

IMain Features:

+ Earth-fault relay with logarithmic current-dependent and a
minimum delayed operating time

* Wide sefting range of 19 mAto 2,60 A

* Binary inputfor enabling or blocking, often in combination
with a 2nd harmanic restraint additional relay or a
directional earth-fault relay

# [linimum definite time setting to achieve selectivity with
instantanecous functions in distance protection atvery high
Zero sequence fault currents

Documentation and downloads

Show options for filtering result

Data sheet

Time-overcurrent relays and protection assemblies
RXIDK 2H, RAIDK, RXIDG 21H, RAIDG

English - 0.81 ME - paf

Declaration of conformity

Declaration of canformity
English - 0.38 ME - paf

User manual

Uszers Guide RAIDK, RAIDG, RAPDK and RACIK
Phase overcurrent and earth-fault protection
assemblies based on single phase measuring
elements

English - 1.10 MB - paf

| Search |

Products & Services only

©¢ Ratethis page Al

=, Share this page [3
OcsOflim.

Your preferences:

| Other countries

| English

Enlarge

37



