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1 Inngangur

Pad hefur komid i ljés a fundum Landsnets med hagsmunaadilum vegna undirblnings framkvaemda
ao talsvert er spurt um rafsegulsvid og moguleg ahrif pess a umhverfid. Lengi hefur t.a.m. verid bent a
moguleg tengsl rafsegulsvids og hvitblaedis i bérnum auk mdgulegra annarra heilsukvilla. Enn fremur
veltir folk fyrir sér hvada viomid gildi vardandi styrk rafsegulsvids og Utbreidslu pess Gt fra raflinum.

Tilgangurinn med Utgafu pessarar skyrslu er ad safna saman a einn stad helstu upplysingum um edli
rafsegulsvids og gera grein fyrir stédu rannsékna & ahrifum & umhverfi (p.m.t. heilsu félks). Einnig er
gerdur samanburdur & maeldum og utreiknudum gildum a rafsegulsvidsstyrk. Tilgangurinn med peim
samanburdi er fyrst og fremst sa ad syna fram & ad Utreiknud gildi gefa rétta mynd af
raunveruleikanum, enda byggja Gtreikningarnir ekki a neinu 6dru en edlisfreedilégmalum.

Rafsegulsvidsgeislun er svokollud “ojéonandi geislun”, sem skilgreind er sem “Utfjélubla geislun og allar
aodrar rafsegulbylgjur med lengri bylgjulengd, svo sem &rbylgjur og adrar rafsegulbylgjur sem hafa
hlidstaed liffreedileg ahrif, svo og rafsegulsvid”. “Jonandi geislun” er aftur & méti geislun fra
geislavirkum efnum eda réntgengeislum.

Vio samantekt pessarar skyrslu hefur verid leitad fanga vida. bar ber helst ad nefna Alpjoda
heilbrigdismalastofnunina (WHO), Alpj6éda geislavarnarddid fyrir 6jénandi geislun (ICNIRP), Radid um
stor raforkukerfi (CIGRE) og Saensku geislavarnastofnunina (Stralsakerhetsmyndigheten). betta eru
adilar sem hafa goda yfirsyn yfir helstu rannséknir & mégulegum &hrifum rafsegulgeislunar & heilsufar.
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2 Samantekt

P06 ad visbendingar hafi komid fram i einstaka ranns6knum um ad hugsanlega sé samhengi milli
segulsvids og veikinda, t.d. hvitblaedis i bérnum, hefur ekki verid haegt ad finnan neinar skyrar
visbendingar par um. Yfirleitt er pa um ad raeda faraldursfraedilegar rannsoknir, sem erfitt hefur verid
ao sannreyna lifedlisfreedilega. Alpjédaheilbrigdismalastofnunin (WHO) og Alpj6dageislavarnaradio
fyrir 6jonandi geislun (ICNIRP) eru samstiga ad pessu leyti. Engar nyjar rannséknir hafa komid fram
sem kalla a ad viomidum ICNIRP um hamarksstyrk raf- og segulsvids, sem sett voru &rid 2010, verdi
breytt. Aftur & moti er hvatt til pess ad viohofd séu svokoéllud “varadarvidmid” med tilliti til barna og
dvol peirra i segulsvidi. P& er oft midad vio ad segulsvidsstyrkur i peirra daglega umhverfi fari ekki yfir
0,4 uT.

Styrkur raf- og segulsvids umhverfis raflinur er alltaf langt innan vidmidunarmarka, jafnvel beint undir
loftlinu. Styrkurinn deyr mjog hratt it med fjarleegd fra linunni. Styrkur segulsvids i 1 m haed yfir
jardstreng er mun meiri en i 1 m haed undir loftlinu, enda uppspretta segulsvidsins (p.e. straumurinn {
leidaranum) mun neer meaelipunktinum i tilviki strengsins.

Rafsvidid er tilkomid vegna spennunnar a leidaranum. bad er heegt ad skerma pad af med byggingum
0.p.h. EKki er talid ad heilsu manna stafi nein 6gn af rafsvidinu, heldur hafa ahyggjur manna beinst ad
segulsvidinu. Styrkur pess raedst af straumnum i leidaranum og fjarleegd fra honum. Utreikningar &
segulsvidsstyrk byggjast & edlisfreedi og hornafraedi. Gerd er nanari grein fyrir peim Utreikningum i
Vidauka 1.
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3 Hvad er rafsegulsvio?

Rafsegulsvid er samheiti fyrir tvd fyrirbaeri; rafsvid og segulsvid. bessi tvd svid eru 6hjakveemilegur
fylgifiskur allra raftaekja og notkunar a rafmagni almennt. Rafsvidid myndast pegar hlutur er undir
spennu, en til pess ad segulsvido myndist parf ad renna rafstraumur. Styrkur beggja svidanna fellur
med fjarlaegd fra uppsprettunni.

Mynd 1 synir samhengi straums i leidara og stefnu raf- og segulsvidanna. A myndinni er gert rad fyrir
ad straumstefnan sé Gt ar henni.

Rafsvidslinur

Segulsvidslinur T

Leidari
Straumstefna 4t ar mynd

A J

Mynd 1 Skyringarmynd af samhengi straumstefnu i leidara, stefnu rafsvids og stefnu segulsvids

Rafsvidsstyrkur er maeldur i einingunni volt & metra, V/m. Styrkur segulsvids er oft gefinn upp i
einingunni mikrétesla, uT. Samhengi straumsins, |, og styrks segulsvidsins, B, i fjarlaegdinni r fra
leidara er lyst med l6gmali Ampéres:

I
g Mol
2nr

par sem o er hinn svokalladi segulsvorunarstudull loftsins.

| pessarri skyrslu er eingéngu fjallad um rafsegulsvid af véldum hefdbundins neyslurafmagns, p.e.
rafmagns sem framleitt er i virkjunum, flutt um flutningskerfi og dreift til endanlegra notanda. Slikt svid
er kallad “extremely low frequency” svid (ELF) & ensku, sem maetti pyda sem “svid a mjog lagri tidni”.
Tionin, sem hér um raedir, er 50 Hz. EKki er fjallad um svid & heerri tioni, t.d. & fjarskiptatidni (Gtvarp,
simar 0.p.h.).

3.1 Heilsufarsleg ahrif

Anrif rafsegulsvids 4 lifverur hafa lengi verid rannsékud. Ekki hafa komid fram 6yggjandi sannanir fyrir
pvi ad rekja megi heilsufarsleg vandamal til pess ad félk hafi verid Gtsett fyrir rafsegulsvidi [1].
Reyndar er pad gildandi skodun Alpjodaheilbrigdismalastofnunarinnar (WHO) ad rafsvio (& mjog lagri
tioni, 50 Hz) valdi ekki heilsufarsvandamalum, sé styrkur pess innan pess sem telja méa edlilegra
marka og almenningur er Utsettur fyrir alla jafna [2]. Meginpungi rannsokna hefur pvi beinst ad
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mogulegum ahrifum segulsvidsins. Saenska geislavarnarstofnunin (Stralsékerhetsmyndigheten) fylgist
t.a.m. mjog naid med peim rannsoknum sem fara fram a pessu svidi. Stofnunin gefur arlega Ut skyrslu
par sem farid er itarlega yfir nyjustu rannsoknir & alpjédavisu [3]. | pessari skyrslu er gefid greinargott
yfirlit yfir marktaekar rannsoknir, auk pess sem taldar eru upp rannséknir sem ekki pykja neegilega
gOdar og rékstutt er hvers vegna.

Pad sem menn hafa helst haft ahyggjur af er samhengi milli rafsegulgeislunar og hvitblaedis i bornum.
Pad eru til faraldursfreedilegar rannsdknir sem benda til einhvers samhengis parna a milli. beer
visbendingar eru pé engan veginn naegilega sterkar til pess ad haegt sé ad sla pvi féstu ad um slikt
samband sé ad reeda. Jafnvel benda sumar heimildir & ad nyjustu rannséknir & pessu svidi hafi frekar
dregid Ur likum & pvi ad parna sé um samhengi ad reeda [4]. PO er ljost ad pad parf ad rannsaka petta
betur og undir pad er tekid i ofangreindri skyrslu seensku geislavarnanna og raunar i flestum peim
skyrslum sem um petta fjalla, t.d. hér [5]. A pad er lika bent ad skoda purfi betur samhengi heilsu,
rafsegulsvids og annarra patta, s.s. atrida i neerumhverfi félks.

pratt fyrir ad Alpjédaheilbrigdismalastofnunin telji ad ekki liggi fyrir 6yggjandi sannanir fyrir samhengi
segulsvids og hvitblaedis i bérnum [6], meelir stofnunin samt med pvi ad vidhafdar séu akvednar
varudarradstafanir. | Danmérku er t.a.m. vidhaft s.k. “forsigtighedsprinsipp® [5], sem i gréfum drattum
gengur ut 4 ad ekki skuli byggja nytt ibudarhldsneedi og stofnanir, sem born dvelja i eda 4, naleegt
haspennulinum. Enn fremur skuli ekki reisa ny haspennuvirki naleegt ibidarhldsneedi eda slikum
stofnunum. Hins vegar er engin skilgreining a pvi hvad teljist “naleegt®, lagt er upp med ad pad sé
metid hverju sinni.

I [4] er einnig fjallad um méguleg énnur heilsufarsleg ahrif rafsegulgeislunar. Ekki er talinn grundvéliur
til ad alykta ad peir, sem vinni i umhverfi med mikilli rafsegulgeislun, séu liklegri en adrir til ad fa
krabbamein.Samhengid vid taugahrdrnunarsjukdéma (eins og Alsheimer, ALS, Parkinson ofl.) hefur
einnig verid skodad. Samkveemt rannsoknum er aukin dheetta & akvednum sjikdémum (t.d. Alsheimer
og ALS) hja peim sem vinna i sterku rafsegulsvidi. Orsakasamhengid er hins vegar ekki ljost. Aftur a
moti er ekki haegt ad draga peer alyktanir, Ut fra tilteekum gdégnum, ad sliku félki sé haettara vio ad fa
Parkinson eda flogaveiki.

Ekki hefur heldur verid haegt ad syna fram a samhengi pess ad vera Utsettur fyrir sterku rafsegulsvidi
og ad fa hjartslattartruflanir. Pa hefur heldur ekki verid unnt ad tengja rafneemi, hofudverki, punglyndi,
fésturskada og 6timabeer fésturlat vio pad ad vera Utsettur fyrir rafsegulsvioi.

Pad skal aréttad ad hér er verid ad fjalla um félk sem er Utsett fyrir rafsegulgeislun i sinum stérfum.
Rafsegulgeislun, sem ad jafnadi ma blast vid innan veggja heimilisins og i daglegu umhverfi flestra,
er hins vegar langtum minni.

3.2 Viomio

Hér & landi eru i gildi vidmid um leyfilegan styrk raf- og segulsvids [7]. Pessi vidmid eru hin sému og
fylgt er vidast hvar i hinum vestreena heimi og byggja a vidmidum “International Commission on non-
lonizing Radiation Protection» (Alpjédageislavarnaradinu fyrir 6jonandi geislun, ICNIRP) [8].

bessi vidmid byggja & peim rannséknum sem fyrir liggja hverju sinni. bau eru fra arinu 2010, en arid
2020 gaf ICNIRP ut nokkurs konar gloppugreiningu & henni [9]. bar kemur m.a. fram ad & timabilinu
fr& 2010 hafi ekki komid fram nyjar upplysingar sem kalli & breytingar & viomidunum.

Gerdur er greinarmunur a pvi hvort um timabundna eda stdduga vidveru i svidinu er um ad reeda.
Timabundin vidvera er t.d. tengd pvi ef viokomandi parf ad vinna i rafsegulsvidi yfir akvedid timabil,
en stdédug vidvera a t.d. vid um almenning (buUsetu). bessi viomidunarmdork eru synd i toflu 1.
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Tafla 1 Vidmidunarmork fyrir styrk rafsegulsvids m.v. 50 Hz tidni

Rafsvid, kV/m | Segulsvid, uT
Timabundin vidvera 10,0 1000
Stéoug vidvera 5,0 200

Eins og adur er greint fra hefur Alpj6daheilbrigdismalastofnunin beint pvi til rikja ad viohofé séu
vartdarvidmid med tilliti til barna og mégulegs samhengis milli hvitblaedis i peim og segulsvids. | pvi
samhengi er oft midad vid 0,4 uT.

3.3 Styrkur rafsegulsvids i umhverfinu

Vid erum ad jafnadi umvafin rafsegulsvidi i okkar daglega lifi, enda éhjakveemilegur fylgifiskur
rafteekjanotkunar. bad er erfitt ad hugsa sér daginn an pess ad vid ségu komi allmorg raftaeki. A mynd
2 sést styrkur rafsegulsvids fra nokkrum algengum heimilistaekjum og vid algengar adsteedur [10].

[ Segulsvid, puT Rafsvid, kV/m Segulsvid, puT Rafsvid, kV/m J
- Rafmagnsrakvél — = Eldavél o=
N — oo (1055 [P G5
Orbylgjuofn
13,0 0:? 0,28 > |
20 e
Harblasari Haldgenleslampi
7,8 4,1

L]
Télvuskjar, 50 cm fjarleegd

Bakgrunnsgeislun, heima

Undir hdspennulinu
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Mynd 2 Deemi um styrk rafsegulsvids fra algengum heimilisteekjum og vid algengar adsteedur

I hibylum folks er styrkur segulsvids ad jafnadi & bilinu 0,025 — 0,07 uT i Evrépu og 0,055 — 0,11 uT i
Bandarikjunum [6]. Styrkur rafsvids er svo ad jafnadi af steerdargrddunni nokkrir tugir volta & metra.
betta eru gildi sem eru langt undir viomidunarmorkum, jafnvel pé horft sé & 0,4 uT vartdarvidmidio.

bessu til vidbotar er rétt ad benda a ad styrkur segulsvids jardar er um 50 uT og pad myndar
svokallada bakgrunnsgeislun. bad segulsvio er pé stddugt segulsvid, p.e. pad sveiflast ekki med
akveadinni tidni.

3.3.1 Raflinur

Rafsegulsvid umhverfis raflinur hefur lengi verid til umraedu. Ekki er haegt ad lita framhja pvi ad pad er
til stadar, enda fylgir pad notkun & rafmagni eins og adur er bent 4. En er styrkurinn slikur ad lifverum
stafi haetta af? Utreikningar & styrk raf- og segulsvids er tiltélulega audveldur (ad pvi marki sem
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edlisfreedilegir Gtreikningar eru audveldir). Peir byggja eingdngu a edlisfraedilegum I6gméalum og aettu
pvi ad vera otviraedir. Meelingar eru sidan notadar til pess ad stadfesta Gtreikningana.

Rafsvidsstyrkurinn er hadur spennunni a linunni. Par sem spennan er ad jafnadi tiltblulega fost
(sveiflast i mesta lagi um +10%) ma lita svo a ad rafsvidsstyrkurinn & hverjum stad sé fasti (en falli
med fjarlaegd fra linunni). Styrkur segulsvidsins er aftur & méti i réttu hlutfalli vid pann straum sem
linan flytur hverju sinni. Hann er pvi meiri sem straumurinn er haerri. bvi er mikilvaegt vid Gtreikninga &
segulsvidsstyrknum ad skoda hid minnsta eitt haalagstilvik auk tilvika med laegra alagi. Eins og med
rafsvidsstyrkinn, fellur segulsvidsstyrkurinn med fjarleegd fra leidaranum. Styrkur rafsegulsvids er pvi
meiri Gti & midju hafi (p.e. mitt & milli mastra) en undir mastrinu sjalfu, vegna sigsins a leidaranum.

Fyrir allmérgum arum voru gerdar maelingar & nokkrum flutningslinum Landsvirkjunar (p.e. fyrir
tilkomu Landsnets). Daemi um nidurstédur peirra meaelinga eru synd a mynd 2. Ad auki eru syndar
nidurstddur Gtreikninga fyrir smu linur a mynd 3.

Rafsvio. Tafla 2|
“"™ICNIRP, max = 5 kV/m 7 ICNIRP, max: 2004T
: Mzelt rafsvid vié Hallkelshéla i Grimsnesi. ) Mzelt segulsvié vié Hallkelshélai Grimsnesi.
I I _~BU1-136MW ( 1 :
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Mynd 3 Meelt rafsvid (vinstra megin) og segulsvid (haegra megin) vid Burfellslinur 1 og 3

Ratsuid ) viomisunargildi
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Mynd 4 Utreiknad rafsvid (vinstra megin) og segulsvid (haegra megin) vid Burfellslinur 1 og 3

Nanari samanburdur & nyjum Utreikningum og meelingum er gerdur i kafla 4 sidar i pessari skyrslu.

Styrkur raf- og segulsvidsins er mestur undir linunni, en eins og sja ma & myndum 2 og 3 fellur hann
hratt med fjarleegd fra linunni og er kominn vel undir vidmidunarmérk pegar komid er Gt fyrir
byggingarbannsvaedid. Bui menn i nagrenni slikrar linu er frekar asteeda til ad hafa ahyggjur af 6drum
mengunarpattum en rafsegulmengun, t.a.m. hljéd- og/eda sjonmengun (sjonmengun er reyndar
afsteed og ekki meelanleg).

pad er nokkur munur & loftlinum og jardstrengjum pegar kemur ad Utgeislun rafsegulsvids. Eins og
kemur fram hér framar stafar rafsvidid af spennumun, p.e. i tilfelli loftlinu vegna spennumunar milli
leidara og jardar. [ jardstreng, med jardtengdum skermleidara, er rafsvidid aftur & méti allt inni i
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strengnum, p.e. milli leidarans og skermleidarans. bvi er ekki um neitt rafsvid ad reeda i nagrenni
strengsins. Hins vegar er segulsvidid til stadar, enda einungis had straumnum i leidaranum. Ad
jafnadi er styrkur rafsegulsvids maeldur i akvedinni haed fra jordu, t.d. i 1 m haed. Mynd 4 synir deemi
um muninn a styrk segulsvids fra loftlinu og jardstreng (med sambeerilega flutningsgetu). Meelingin fer
fram i sému heed yfir joréu.

25 +
- Jardstrengur
20 — Loftlina F—
el
315
z
]
©
2 10
S
bo
Q
» A
0 T T i T - " - .
-100 -80 -60 40 -20 0 20 40 60 80 100

Fjarlaegd fra midlinu (m)

Mynd 5 Daemi um styrk segulsvids fra jardstreng, annars vegar, og sambeerilegri loftlinu hins vegar.
Meelt i sému haed yfir jordu [9]

Eins og myndin synir er meeldur styrkur segulsvidsins fra jardstrengnum mun heerri en fra loftlinunni.
pad er edlilegt, enda er maelipunkturinn mun naer strengnum en leidara loftlinunnar. Meeling vid
yfirbord jardar myndi syna enn meiri mun.

10
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4 Utreikningar og meelingar

i tengslum vid Utgafu pessarar skyrslu var radist i maelingar & raf- og segulsvidi til pess ad bera
saman vio Utreiknud gildi. Raf- og segulsvid var reiknad og maelt undir Barfellslinu 3 (220 kV loftlina)
0g segulsvid reiknad fyrir jardstrengina Nesjavallalina 2 (132 kV) og Burfellslina 4 (220 kV).

4.1 Utreikningar og meelingar

4.1.1 Buarfellslina 3, 220 kV loftlina

Utreiknadur rafsvidsstyrkur i 0,7 m haed yfir jordu er syndur & mynd 6.

Rafsvidsstyrkur (kV/m) i 0,7 m haad yfir jérdu
1,3
1,2
1,1

Rafsvidsstyrkur (kV/m)

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Fjarlzegd fra midju (m)

Mynd 6 Utreiknad rafsvid i 0,7 m heed undir Burfellslinu 3

A mynd 7 sést svo Utreiknadur rafsvidsstyrkur med 10 cm millibili, fra yfibordi upp i 10 m haed.

11
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Electric Field [kV/m] - at 0.1 metre intervals up to 10 metres above ground level
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0
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Mynd 7 Utreiknad rafsvid med 10 cm millibili fra yfirbordi upp { 10 m haed undir Burfellslinu 3

Annad sjonarhorn & petta er synt a mynd 8.

E-Field Intensity Plot [kV/m] between 10 metre height and ground level

Vertical distance above ground level [m)]

-50

Horizontal distance [m]

0

50

Mynd 8 Utreiknad rafsvid fra yfirbordi upp i 10 m haed undir Barfellslinu 3

Pessi mynd synir hvernig rafsvidsstyrkurinn breytist med haed yfir jord (I68rétti asinn) og fjarleegd fra
midju (larétti &sinn). Styrkurinn eykst eftir pvi sem komid er naer leidaranum.

12
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Rafsvidio er eingdngu had spennunni & linunni. Segulsvidid er hins vegar i réttu hlutfalli vid strauminn
sem um linuna fer. Segulsvidid undir BU3 hefur verid reiknad fyrir prji straumgildi; 300 A, 440 A og
600 A (Samsvarar flutningi sem nemur um pad bil 115 MVA, 170 MVA og 230 MVA). i éllum tilvikum
er reiknad midad vio 0,7 m haed fra joréu.

BU3 - 300A - 0,7m above surface level
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Mynd 9 Utreiknad segulsvid i 0,7 m haed. Straumur 300 A
BU3 - 440A - 0,7m above surface level
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Mynd 10 Utreiknad segulsvid i 0,7 m haed. Straumur 440 A

13
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BU3 - 600A - 0,7m above surface level
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Mynd 11 Utreiknad segulsvid i 0,7 m haed. Straumur 600 A

Oll eru pessi gildi fyrir raf- og segulsvid langt innan vidmidunarmarka (sja toflu 1).

Styrkur segulsvidsins undir Burfellslinu 3 var einnig maeldur (i 0,7 m haed). Samanburdur & maelingum
og utreikningi er syndur & mynd 12. Medalstraumur i linunni medan meeling for fram var um 440 A og
Utreikningarnir mida vid pad gildi.

Segulsvidsstyrkur undir BU3 10,7 m haed yfir jérdu (uT)
4

(=
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>
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>
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&

0 —Meelt
> P
o ——Utreiknad
=]

)

1)

wn

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Fjarlaegd frd midju (m)

Mynd 12 Utreiknad og meelt segulsvid i 0,7 m haed. Straumur 440 A

Eins og gléggt ma sja @ mynd 12 er mjog g6d samsvdrun milli Gtreiknads segulsvidsstyrks og meelds.
Meaelingin synir orlitid haerra hamark, en Gtreikningarnir vanmeta adeins pad hversu hratt segulsvidid
dvinar med fjarleegd fra midju.
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4.1.2 Burfellslina 4, 220 kV jardstrengur

Barfellslina 4 er rimlega 2 km langur, 220 kV jardstrengur, sem tengir Bufellsvirkjun-Il vid
flutningskerfid. Erfidlega gekk ad na goori meelingu a segulsvidinu fra strengnum, en pad var reiknad
fyrir tvd straumgildi, 251 A og 204 A. Nidurstddur Utreikninganna eru syndar & myndum 13 og 14.

BU4 - 251A - 0,7m above ground level

10
9
8
= 7
=
T 6
@
=
e 5
2 a
]
©
s 3
2
1
0
0 20 40 60 80 100
Distance [m]

Mynd 13 Utreiknad segulsvid i 0,7 m heed. Straumur 251 A

BU4 - 204A - 0,7m above ground level
10

Magnetic field [T}
w

0 20 40 60 80 100

Distance [m]

Mynd 14 Utreiknad segulsvid i 0,7 m heed. Straumur 204 A

4.1.3 Nesjavallalina 2, 132 kV jardstrengur

Nesjavallalina 2 er um 25 km langur, 132 kV jardstrengur, frd Nesjavollum ad Geithdlsi. Erfidlega
gekk ad na goédri meelingu & segulsvidinu, en pad var reiknad fyrir prju straumgildi; 450 A, 265 A og
200 A. Nidurstdédurnar eru syndar & myndum 15, 16 og 17.
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Magnetic field [uT}
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Mynd 15 Utreiknad segulsvid i 0,7 m haed. Straumur 450 A
NE2 - 265A - 0,7m above surface level
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Mynd 16 Utreiknad segulsvid i 0,7 m haed. Straumur 265 A
NE2 - 200A - 0,7m above surface level
T L] — L T 1
0 20 40 60 80 100
Distance [m]

Mynd 17 Utreiknad segulsvid i 0,7 m haed. Straumur 200 A
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4.2 Samantekt

Viomidunarmorkin fyrir stoduga dvél i raf- og segulsvidi eru gefin i téflu 1; 5 kV/m fyrir rafsvid og 200
uT fyrir segulsvid. Eins og fram kemur i pessari skyrslu eru raungildin (maeld) vegna raflina (loftlina og
jardstrengja) alltaf langt innan pessara marka. Utreikningarnir byggja & peim edlisfreedilegu l6gmalum
sem styra geisluninni og peim ber vel saman vid meelingar.

Eins og &dur segir pa er rafsvidid had spennunni a linunni (sterkara rafsvid umhverfis 220 kV linu en
132 kV), en segulsvidio had straumnum. Einn pattur enn raedur po styrk segulsvidsins. bad er
upprodun leidaranna. betta sést best hja jardstrengjum. beir eru ymist lagdir i sk. flatri I16gn eda
prihyrningslégn, sja mynd 18.

ONONO S5

Flét logn Prihyrningslégn

Mynd 18 FI6t I6gn jardstrengs (vinstra megin) og prihyrningslogn (haegra megin)

Innbyrdis ahrif leidaranna hvers a annan i prihyrningsuppréduninni eru mun sterkari en i flétu l6gninni,
svo heildarsegulsvidid «Ut a vid» er talsvert minna. petta sést glégglega pegar Utreikningarnir &
segulsvidinu Ut fra BU4 og NE2 eru bornir saman. BU4 er i flatri 16gn og styrkur segulsvidsins yfir
honum er mun meiri en yfir NE2 midad vid sama (svipadan) straumstyrk (sja t.d. myndir 13 og 16).
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Vidauki 1. Segulsvidsutreikningur

Utreikningur & styrk segulsvids er byggdur & edlisfraedinni. Hér er teept & pvi helsta vid Gtreikning &
seqgulsvidsstyrk fra priggja fasa straumras. bessi samantekt er tekin beint fra National Grid [11].

Byrjum a ad skoda einn fasa, med strauminn lo. Segulsvidid, sem myndast af véldum straumsins
myndir sammidja hringi umhverfis leidarann, sja mynd:

L

v

Gert er rad fyrir pvi ad straumurinn stefni Gt ar bladsidunni og pa hefur segulsvidid i punktinum (x,y)
stefnuna Bo.

Styrkur segulsvidsins er audfundinn med I6gmali Ampers:

_ kolo

7 2mr

og fjarleegdina r ma finna med reglu Pypagorasar:

r=4x%+y?
pba faest:

B. — Holo
° 21/ x? + y2

Neesta skref er ad skipta Bo i laréttan og l6dréttan patt (Bx og By), eins og synt er a naestu mynd:
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Hornafraedi gefur okkur ad

B, = —B, sin(0)

By, = B, cos(6)

Reiknum svo Ut sin(6) og cos(6):

X X
cos(f) =— = ———
0 == ==

. y Yy
sm(9)=—=7
r /x2+y2

Stingum pessu, dsamt formulunni fyrir Bo, svo inn i formdlurnar fyrir Bx og By:

_ < Holo )( Yy ) _ toloy
By =— T om(x2 2
2mfx2 + y2) \Jx2 + y? m(x? +y?)

_ Holo X _ Molox
By - - 2 2
2mfx2 +y2) \(Jx2 +y2) 2m(x*+y?)

Parna eru sem sagt komnir laréttur og l6dréttur peettir segulsvidsvektorsins i punktinum (x,y) af
voldum straums i einum leidara. Vid erum hins vegar a héttunum eftir segulsvidi af véldum priggja
fasa straums. Pad parf pvi ad baeta vid ahrifum fr4 hinum tveimur fésunum. Best er ad skoda petta Gt
fr& deemi med premur samsida fasaleidurum i plani, med bilinu d & milli:

| ly I,

e o o
“—d—><—rg—>

Straumarnir eru kalladir I, lo og I+ og a milli peirra eru 120°. Skodum svo nanar segulsvidid sem
straumurinn |+ veldur:
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— ] l By
-\ 6,
Ex
Y r
Lo, 3
L . |
«<—d—=<d
< x-d >

Eini munurinn & pessu og svidinu vegna lo er tilfaerslan d, p.e. x-d kemur i stad x i formalunum fyrir Bx
og By:

B = _ Uoloy
* 2m((x — d)? + y?)

_ tolo(x — d)
Yo 2n((x — d)? + y?)
Formulurnar fyrir I. eru ndkveemlega eins, nema i stad x-d kemur x+d.

P& erum vid med ramfraedilega paetti (e. geometrical factors) fyrir larétta og 16drétta peetti allra
straumanna priggja:

lo I+
By _ Koy _ HoY _ HoY
2 ((x + d)? + y?) 2 (x? + y?) 2n((x — d)? + y?)
B, o (x + ) Hox
2r((x + d)? + y?)

to(x —d)
2m(x? + y?) 2n((x — )2 + y2)

| priggja fasa, jafnlaegu kerfi eru straumarnir jafn stérir en 120°a milli peirra, p.e.

I_ = Isin(wt — 120°)
Iy = I sin(wt)

I, = Isin(wt + 120°)

Til pess ad komast afram, parf ad leysa hvern straum upp i tvo peetti; i-fasa og Gr-fasa:
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ur-fasa

120° ,
120° i-fasa

-\

Med sma hornafallaleikfimi feest eftirfarandi sundurlidun:

. lo l+

|i-fasa _ 11 I _ 11
|L’Jr—fasa \/?I 0 \/§I
2 2

P& erum vid komin med naeg verkfeeri i hendurnar til pess ad reikna, fyrir hvern straum, fjéra peetti fyrir
segulsvidio:

- |-fasa lodréttur

- Ur-fasa l6dréttur
- |-fasa laréttur

- Ur-fasa laréttur

Til pess ad sja hvernig pad er gert skulum vid taka sem daemi Ur-fasa l6drétta patt svidsins vegna |+:

Rumfraedilegi patturinn (e. geometrical component) er
to(x — d)
2n((x —d)? + y?)

Straumpatturinn:

| G

Styrkur svidsins vegna pessa pattar:

fo(x — d) ﬁ
2n((x —d)? +y?) 2

Heildarstyrkur Ur-fasa l6drétta pattar segulsvidsins er summa Ur-fasa [6dréttu pattanna vegna straums
i hverjum fasa fyrir sig, p.e.

B _ po(x — d) —/3 HoX i to(x — d) E
r-fasay = 2n((x —d)? +y?) 2 2m(x? + y?) 2r((x —d)? +y?) 2
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A sama hatt ma reikna pa prja peetti sem eftir eru, p.e.
Bi—fasa,x Bi-fasa,y Bﬂr-fasa,x

Heildarstyrkur segulsvidsins er svo einfaldlega fundinn & eftirfarandi hatt:

—fasay ur-fasa,x ur-fasa,y

Bheild = \/Bl’z—fasa,x + Bl’2 +B'2 +B;
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