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Formáli

Þessi skýrsla er skrifuð og unnin af þremur nemendum í rafiðnfræði við 

Háskóla Reykjavíkur. Skýrsla þessi er lokaverkefni í fyrrnefndu námi og hófst 

vinna við hana 21. janúar 2013 og henni  lokið þann 1. júní sama ár.

Viðfangsefnið var valið af nemendum og spilaði þar inn í aðstæður og 

áhugasvið. Fyrir valinu varð heimavirkjun í Skagafirði en valið kemur til af áhuga 

bónda á Hrauni í Sléttuhlíð að virkja í sínu landi.

Við þökkum Sigurði Inga Ragnarssyni leiðbeinanda okkar fyrir aðstoð við 

vinnslu verkefnisins, Ásgeiri Mikkealssyni hjá Orkuver ehf fyrir aðstoð og 

upplýsingar um búnað og efni, Set ehf fyrir greinargóðar upplýsingar um 

vatnslagnir, Orkustofnun fyrir upplýsingar um virkjanir á landinu, starfsmönnum 

Rönning fyrir upplýsingar um háspennubúnað. Einnig þökkum við öllum þeim 

sem voru okkur innan handar við gerð þessa verkefnis.
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1 Inngangur

Undanfarin ár hefur verið vaxandi áhugi fyrir heima- eða 

bændavirkjunum hérlendis. Ástæður fyrir því eru margskonar. Slíkar 

virkjanir eru hagstæðar með tilliti til umhverfis og þær styrkja stöðu margra. 

Þeir sem hyggja á byggingu heimavirkjunar sjá sér hag í að framleiða eigin 

rafmagn til einkanota sem er ódýrara en rafveitur bjóða. Í sumum tilvikum 

styrkja heimavirkjanir dreifikerfi rafveitna.

Víða eru möguleikar að virkja læki og ár. Kostirnir eru mis góðir og því 

er nauðsyn að kanna hagkvæmni þeirra áður en miklu er kostað til. Það 

sama á við um byggingu heimavirkjana og önnur verkefni að góður 

undirbúningur skilar sér alltaf þegar verki er lokið. Betra er að huga strax í 

byrjun að góðum undirbúningi, hvort virkjunarkostur sé hagkvæmur áður en 

farið er í fjármögnun og framkvæmdir.

Skýrslan samanstendur af tveimur megin þáttum auk sögulegs yfirlits 

um rafvæðingu í austanverðum Skagafirði og fræðilega umfjöllun um 

smávirkjanir og undirbúning að byggingu þeirra. Hluti A er 30 kW virkjun 

fyrir einn notanda og hluti B er 95 kW virkjun með dreifikerfi fyrir 3 

nærliggjandi sveitabæi. Þar sem um tvo afmarkaða þætti er að ræða, 

forathugun og útfærslu á tveimur virkjunarkostum á sama stað, er 

óhjákvæmilegt að nokkuð sé um endurtekningar á milli hluta A og B. Við  

teljum æskilegt að hvor meginþáttur geti staðið sjálfstætt þrátt fyrir 

ofangreinda annmarka. 

Eftir nokkra skoðun var ákveðið að selja ekki orku inn á landsnetið 

heldur fá fleiri aðila að framkvæmdum þannig að ekki kom til nákvæmrar 

skoðunar hvaða verð kynni að fást fyrir orkuna. Verður þetta skýrt nánar 

síðar í kaflanum, ráðstöfun orkunnar.
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Viðfangsefni verkefnisins er samanburður á þessum tveimur 

orkukostum og hagkvæmni þeirra. Áætlaður er stofnkostnaður, sem byggður 

er á forhönnun virkjunarinnar, staðsetning og stærðir helstu þátta ákvörðuð, 

stíflu, inntaks, þrýstipípu, stöðvarhúss og vega, ásamt vél- og rafbúnaði 

virkjunarinnar og rafdreifikerfi. Verkefnið er forathugum á virkjunarkostum 

í Skálá, þar sem rennslismælingar eru takmarkaðar vegna lítils 

undirbúningstíma. Næsta skref í ferlinu mun svo vera langtíma 

vatnamælingar og gerð langæislínu í framhaldi verkefnisins.

Mælingar á rennsli vatnsfalls og gögn þar að lútandi eru forsendur fyrir 

virkjun vatnsfallsins. Rennslismælingarnar þurfa að hafa staðið yfir í það 

langan tíma, tvö til þrjú ár,  að nokkuð tryggt sé hvert lágmarks- og 

hámarksrennsli árinnar er og komi til með að vera. Á slíkum 

rennslismælingum er langæislína gerð, sem segir fyrir um hve mikla orku 

unnt er að framleiða og með hvaða takmörkunum. Verkefnið gefur, á þessu 

stigi, ekki tilefni til þess að gerð sé langæislína þar sem rennslismælingar 

stóðu yfir stutt tímabil og einungis er um forathugun er að ræða.
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2 Rafvæðing í austanverðum Skagafirði

Um og rétt eftir 1930 og fram yfir 1950 voru settar upp nokkrar 

vatnsaflsvirkjanir í Skagafirði.

Á fremsta bæ í Norðurárdal smíðaði Bragi Þ. Sigurðsson vélsmiður á 

Sauðárkróki vélar árið 1983, sem settar voru upp á Fremri-Kotum, 29 kW 

virkjun. Áður hafði verið notast við díselvélar til raforkuframleiðslu, þar 

sem bærinn var utan þeirra marka, sem Rafmagnsveitur ríkisins settu sér um 

rafvæðingu. Fallhæðin er um 100 metrar og frá stöðvarhúsi liggur 1960 

metra löng, þriggja fasa háspennulína heim að bæ. Fremri-Kot hafa aldrei 

tengst samveitu og er það trúlega einn af örfáum bæjum á landinu, þar sem 

svo háttar til.1

1 Valdimar Gunnarsson. 2013
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2.1 Hólar í Hjaltadal

Laust fyrir árið 1920 var ráðgert að virkja fyrir Hólastað og taka vatnið 

úr Víðinesá og miðla að virkjun. Þessar tilraunir fóru út um þúfur þar sem 

vatnið tapaðist í gegn um óþéttan jarðveg. Það var svo um 20 árum síðar að 

hugmyndir voru um að virkja Hofsá, tæp 100 hestöfl sem nægja myndi 

Hólastað til ljósa, suðu og upphitunar. Þegar til kom þótti þessi framkvæmd 

of dýr og þess í stað var ráðist í byggingu lítillar virkjunar, er nægja myndi 

til ljósa og  árið 1937 var tekin í notkun 6 kW stöð á Hólum í Hjaltadal. 

Grafinn var 900 metra langur skurður suður með Hólabyrðu þar sem safnað 

var saman smálækjum í lítið uppistöðulón ofan við Geitagerði. Þannig 

náðist 48 metra fallhæð, 440 metra vegalengd og vatnsrennsli 15 – 20 lítrar 

á sek. 2

Þegar kom fram undir 1950 vantaði mikið á að litla stöðin fullnægði 

orkuþörf staðarins og var á tímabili keyrð díselrafstöð með. Hugmyndir um 

virkjun Víðinesár voru teknar upp að nýju og þar var 50 kW virkjun tekin í 

notkun árið 1952. Þar náðist 16 metra fallhæð í 80 metra löngum tréstokki, 

meter í þvermál3

2 Búfræðingurinn. 1939: 118-119

3 Kristján Karlsson. 1951: 7
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2.2 Sleitustaðir

18 kW heimarafstöð var sett upp á Sleitustöðum árið 1948. Smálækjum 

var safnað saman og rör grafið 400 metra niður hlíðina, allt handgrafið á 

þeim tíma. Johann Rönning flutti inn búnaðinn til virkjunarinnar og sá 

sjálfur um raflagnir, en þeir voru kunningjar Sigurður bóndi Þorvaldsson og 

Johann Rönning. Daginn eftir að virkjunin var gangsett kom bóndi úr 

nágrenninu í heimsókn og hreifst mjög af ljósadýrðinni, en þetta var í lok 

september. Spurði hann Sigurð bónda hvort hann gæti ekki látið sig hafa 

“rafurmagn” á svo sem eina peru. Þessi virkjun var keyrð allt þar til 

síðastliðinn vetur, er snjóflóð tók af stífluna, sem ráðgert er að endurbæta í 

sumar. 

Sleitustaðamenn virkjuðu Kolbeinsdalsá og var sú virkjun tekin í  

notkun síðla árs 1985. Aflið er um 215 kW og var virkjunin á sínum tíma 

stærsta virkjun landsins í eigu einkaaðila. Sleitustaðavirkjun sér nokkrum 

byggðakjarna ásamt verkstæðum á Sleitustöðum fyrir orku, og er 

umframorka seld inn á landsnetið.4

4 Jón Sigurðsson 2013
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2.3 Hofsós

Um áramótin 1930-1931 stofnuðu þrír menn á Hofsósi hlutafélagið 

Raforkufélag Hofsóss. Hugmyndin var að virkja Hofsá til rafmagnsframleiðslu 

fyrir þorpið. Samkvæmt athugunum sem gerðar höfðu verið var minnsta 

rennsli Hofsár um 700 l/sek. Jón Jónsson á Hofi átti vatnsréttindin á 

fyrirhuguðu virkjunarsvæði og gaf samþykki til virkjunar í Hofsósi gegn því 

að hann fengi eftir þörfum að hlaða útvarpsrafgeyma sína endurgjaldslaust. 

Félagið hafði samband við Eiríks Ormsson í Reykjavík, sem gerði 

tillögur um rennslisvirkjun sem fallist var á og var í framhaldi af því samið við 

fyrirtæki Eiríks, Bræðurna Ormsson, um framkvæmdina. Verkið hófst sumarið 

1931. Talið var nægilegt að nota einungis þriðjung af vatnsmagni árinnar, um 

240 l/sek. Grafinn var aðrennslisskurður sem opnaðist út í ána ofan við plássið, 

um 70 metra langur að steyptri inntaksþró, en síðan tók við 70 metra 

niðurgrafin þrýstivatnspípa smíðuð úr greniborðum og girt járnböndum. Lítið 

stöðvarhús var steypt við ána norðan við Pakkhúsið, neðan brúarinnar. Náðist 

með þessu nokkurra metra fallhæð frá inntaksþrónni. Vatnshverfillinn var 12 

hestafla frá General Motors en rafallinn 8 kW, ástengdur hverflinum. Orkunni 

var dreift eftir loftlínu til 17 kaupenda í þorpinu. 

Um mánaðamótin nóv/des 1931 var stöðin og veitukerfið fullbúið og 

tók þá Rafmagnsveitan á Hofsósi til starfa. Orkan var í fyrstu einungis seld til 

ljósa nema eigendurnir þrír notuðu hana einnig til suðu að einhverju leyti. Árið 

1935 voru eftirtalin tæki tengd rafveitunni: 165 ljósastæði, 5 eldavélar, 3 ofnar, 

8 strokjárn, 1 hreyfill. Orkuþörfin fór mjög vaxandi með fjölgun íbúa og árið 

1955 yfirtók Hofsóshreppur rafveituna, stækkaði hana og endurbætti að 

miklum mun. Árið 1957 keyptu Rafmagnsveitur ríkisins rafveituna af 

hreppnum sem starfrækti stöðina þó áfram um eins árs skeið. En þar kom að 

vélarnar voru stöðvaðar og þorpskerfið tengt veitukerfi Skagafjarðar í 

desember 1963. Þar með lauk sögu rafstöðvarinnar í Hofsósi.5

5 Ólafur H. Óskarson

6



2.4 Vatn á Höfðaströnd

Að Vatni á Höfðaströnd var sett upp vatnsaflsvirkjun árið 1954. Stærð 

hennar var um 10 kW, fallhæðin var upphaflega 20 metrar og rennsli um 60 

lítrar á sek. Virkjunin var þannig að tekið var vatn úr ánni og leitt í skurði 

suður hlíðina, á móts við íbúðarhúsið. Þar myndaðist lítið inntakslón. Þetta 

fyrirkomulag, að leiða 

vatnið í opnum skurð 

allnokkra leið olli 

vandamálum þegar 

krapi og snjór safnaðist 

í skurðinn þegar þannig 

viðraði. Virkjunin var 

seinna stækkuð, 

fallhæðin aukin í 30 metra og aflið varð um 12 kW. Þannig gekk hún 

áfallalítið allt fram til 1996 en þá brast fyrirstaða lónsins, sem olli aurskriðu 

niður hlíðina. Þar með lauk rekstri heimarafstöðvar að Vatni og bærinn var 

tengdur dreifikerfi Rafmagnsveitna ríkisins.6

6 Valgeir Þorvaldsson. 2013
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2.5 Dreifikerfið út að Austan

Undirbúningi að virkjun í Fljótaá, fyrstu virkjun við Skeiðfoss, hófst 

vorið 1938 og var hún tekin í notkun 7 árum síðar eða árið 1945. 

Siglfirðingar byggðu og áttu þessa virkjun og má nærri geta að með þessari 

framkvæmd urðu þáttaskil í raforkumálum Siglfirðinga.7

Um þessar mundir voru því tvær stórvirkjanir á þeirra tíma mælikvarða 

í Skagafirði því undirbúningur að virkjun Gönguskarðsár hófst 1946 og var 

virkjunin tekin í notkun árið 1949. Með þeirri framkvæmd má segja að 

hefjist almenn rafvæðing Skagafjarðar þó henni lyki ekki fyrr en 

aldarfjórðungi síðar. Ekki er á neinn hallað þó fulllyrt sé að drifkrafturinn í 

því hafi verið Búnaðarsamband Skagafjarðar, sem beitti sér af krafti fyrir 

rafvæðingu héraðsins. Stóð félagið og stjórn þess fyrir fjölmörgum fundum 

með oddvitum og framámönnum héraðsins og raforkumálastjóra, svo 

eitthvað sé nefnt. Árið 1953 samþykkti stjórn Búnaðarsambandsins að leitað 

yrði samþykkis fyrir því að virkjanirnar í Gönguskarðsá og við Skeiðfoss 

yrðu tengdar saman. Má færa fyrir því rök að hefði orðið af þeirri 

framkvæmd hefði það flýtt umtalsvert rafvæðingu í austanverðum 

Skagafirði. Það var svo 12 árum síðar, eða 1965, sem bæir í austanverðum 

firðinum tengdust samveitunni.8

Var þá sett upp eins fasa loftlína. Loks árið 2007 var þetta svæði 

þrífasað er lagður var þriggja fasa strengur í jörðu. 

7 Jóhann Svavarsson. 1997: 147

8 Kristmundur Bjarnason. 1989: 136-141
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2.6 Smávirkjanir

Með tilkomu Rafmagnsveitna ríksins, sem stofnaðar voru 1947, dró 

verulega úr áhuga manna að koma upp heimarafstöðvum þar sem aðstæður 

voru þó fyrir hendi. Sjónarmið eða stefna forsvarsmanna Rafmagnsveitna 

ríkisins á þessum tíma var nokkurs konar einokun á orkuafhendingu og sölu, 

sem er kannski skiljanleg í ljósi þess kostnaðar sem fólst í því að rafvæða 

sveitir landsins.9 Þetta varð til þess að mönnum var gert að leggja af 

heimarafstöðvar sínar vildu þeir tengjast samveitunni, sem var jú nokkuð 

tryggara til lengri tíma litið. Eru til dæmi um áratuga deilu milli eiganda 

heimarafstöðvar, er vildi tengjast samveitunni og Rafmagnsveitna ríkisins, 

sem krafðist þess að ef af því yrði þá tæki viðkomandi aðili stöð sína úr 

rekstri. 

En nú er öldin önnur, líkt og hjá Gauki á Stöng. Bændur og eigendur 

jarða þar sem heppilegt þykir að koma upp heimarafstöð, eru hvattir til 

framkvæmda og jafnvel styrktir til verka af ýmsum sjóðum og stofnunum. 

Umframorku er svo mögulegt að selja inn á almenningskerfi landsmanna að 

uppfylltum nokkuð ströngum skilyrðum. Þarna er um algeran viðsnúning að 

ræða í viðhorfi til heimavirkjana og ekki ólíklegt, með heldur hækkandi 

orkuverði, að þeir sem hafa til þess aðstæður komi sér upp lítilli 

vatnsaflsvirkjun í mun meira mæli en nú er. Líkt og í Skagafirði fyrir 60 

árum eru það samtök bænda sem hafa hvað mest forgöngu um þessi mál og 

hvetja bændur og aðra, sem áhuga hafa, til dáða. 

Niðurstaða nefndar, sem skipuð var árið 1999 af þáverandi 

iðnaðarráðherra, komst meðal annars að þeirri niðurstöðu að með virkjun 

bæjarlækja, sem er umhverfisvænn kostur, mætti hugsanlega framleiða 30 – 

50 MW raforku. Slíkt myndi styrkja byggð í dreifbýli og auka 

atvinnufjölbreytni.10

9 Helgi Kristjánsson. 1997: 40

10 Iðnaðar- og viðskiptaráðuneyti. 2000: 5
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3 Yfirlit

 Á fyrri hluta síðustu aldar voru byggðar upp margar heimavirkjanir 

knúnar vatnsafli, víðsvegar um landið, til einkanota. Þetta var fyrir 

rafvæðingu landsins og því voru þær flestar í minni kantinum eða um og 

undir 30 kW. Hröð þróun rafbúnaðar svo sem til búrekstrar, iðnaðar eða 

heimilis var einungis nothæfur ef rafmagnið var framleitt á staðnum. Á 

árunum í kring um 1950 höfðu um 530 heimavirkjanir verið byggðar hér á 

landi. En rafvæðing landsins hafði sín áhrif og fór þeim fækkandi. Árið 

1982 voru þær orðnar 186 og 1992 voru 175 smávirkjanir enn í gangi undir 

300 kW.11 

Í dag fást þær upplýsingar hjá Orkustofnun að nú séu 176 smávirkjanir 

í gangi um og undir 100kW að stærð.

11 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 1
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3.1 Yfirlit um virkjanir

Litlar virkjanir eru að mestu leyti byggðar upp á svipaðan hátt og stórar 

en eru oftast rennslisvirkjanir án miðlunarlóns. Uppsetning á venjulegri 

virkjun samanstendur af veitumannvirkjum, vatnsfarvegi, stöðvarhúsi sem 

hýsir vél og rafbúnað ásamt vegum. Gerð virkjana er mismunandi eftir að-

stæðum.

Vegir - 

Gott aðgengi að hinum ýmsu hlutum virkjana er nauðsynlegt hvort sem 

er um að ræða hönnunarstig, framkvæmdastig ellegar rekstrarstig.

Stífla, hjáveita og inntakslón - 

Þetta eru virki sem veita ánni úr sínum eðlilega farvegi í inntak virkjun-

arinnar. Yfirleitt  lág stífla með yfirfalli fyrir umfram vatn. Yfirleitt er haft 

uppistöðulón og nokkuð dýpi, tveir til fjórir metrar,  við hjáveituna, til að 

bregðast við minniháttar sveiflum í vatnsnotkun og til að hægja á streymi 

vatns sem er gert til þess að koma í veg fyrir myndun grunnstinguls. Einnig 

er gjarnan höfð botnrás til að lækka yfirborð lónsins niður fyrir inntaksrist ef 

hreinsunar er þörf á ristinni.

Inntaksmannvirki - 

Inntakið er annað hvort sér mannvirki eða hluti af hjáveitu. Við inntak-

ið er oft inntaksrist til að koma í veg fyrir að hlutir sem berast með ánni 

komist í inntak og skemmi búnað virkjunarinnar. Einnig er lokubúnaður til 

að loka fyrir inntak.12

12 Litlar Vatnsaflsvirkjanir... 2010: 4
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Vatnsvegir, þrýstipípur - 

Frá inntaki er vatni fleytt um skurði eða pípur. Aðstæður bjóða stund-

um uppá að veita þurfi vatninu langa vegalengd. Í þeim tilvikum er hægt að 

hafa hluta leiðarinnar sem rennur um lítinn halla í skurðum en leiða síðan 

vatnið í þrýstipípum eða stokkum þar sem hæðarmunurinn er meiri. 

Stöðvarhús - 

Stöðvarhús er byggt til þess að verja vél og rafbúnað gegn veðri og 

vindum. Í því er allur búnaður sem nauðsynlegur er til þess að umbreyta 

fallorku vatnsins í raforku, eins og hverfill, rafall, raf- og stjórnbúnaður,  

rofar o.fl.

Frárennsli - 

Frárennsli er vatnið sem virkjunin skilar af sér, en því er yfirleitt veitt í 

skurðum að upprunalegum árfarvegi.13

13 Litlar Vatnsaflsvirkjanir... 2010: 4
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3.2 Vatnsafl og vatnsorka

3.2.1 Vatnsrennsli og virkjuð fallhæð.

Rennsli og fallhæð eru einna mikilvægustu þættirnir í mati á vatnsafli 

og raforkuframleiðslu. 

Orkuframleiðslan ræðst af 

rennslinu og fallhæðinni. 

Rennslið er gjarnan breytilegt 

og því er það rennslið sem 

ákvarðar orkuframleiðsluna frá 

einum tíma til annars, einnig 

þarf að mæla rennsli um 

nokkurt skeið (1 til 3 ár) til að ákveða stærð virkjunar. Það skiptir miklu 

máli að velja hverfil af hæfilegri stærð. Hann ætti ekki að vera það stór að 

hann sé sjaldan á fullum afköstum, og heldur ekki svo lítill að hann nýti ekki 

nema hluta þess rennslis sem í boði er. Fallhæð er hægt að mæla endanlega 

á einum degi og hún er í metrum. Virkjun með háa fallhæð er líklegri til 

þess að skila meira afli en virkjun með lága fallhæð, því hærri fallhæð, því 

minna rennslis er þörf til þess að framleiða ákveðið magn af orku. Af því 

leiðir að meiri fallhæð orsakar lægri kostnað í sambandi við vatnsvegi og 

þann búnað sem er í snertingu við vatnið.14 15 

14 Leiðbeiningar um mælingar... 2002: 6

15 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 3
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3.2.2 Hæðarmælingar

Til að ákvarða fallhæð þurfa að liggja fyrir hugsanleg staðsetning 

stöðvarhúss og inntaks, ýmsar aðferðir hafa verið notaðar í gegnum árin og 

eru meðal annars eftirfarandi:

• GPS-tæki
• Kort
• Þrýstimælir
• Loftþrýstingsmælar

GPS tæki henta vel til hæðarmælinga og sökum auðfáanleika þeirra og 

hentugleika þá eru þau yfirleitt notuð í dag. Staðsetningar og hæðir eru tölu-

vert nákvæmar en skekkjan í þessum tækjum er oftast innan við 1 metra. 

Hægt er að fá nákvæmari hæðarmælingar með GPS tækjum sem eru notuð í 

landmælingar en til þess þarf sérfræðing.

3.2.3 Rennslismælingar

Ákveðnar gerðir af rennslismælingum er hægt að framkvæma.

Síritar/kvarðar

Til með mæla með kvarða þarf að staðsetja hann í hyl eða lóni við ann-

an hvorn bakkann. Við ákvörðun staðsetningu er gott að setja hann á lygnan 

stað. Fyrir neðan kvarðann þarf að vera ákveðið yfirfall eða klöpp. Festa 

þarf mælitækið tryggilega. Hægt er að fá kvarða frá  Vatnamælingasviði 

Orkustofnunnar. Ef lesið er á kvarða er mælst til að lesa á hann sem oftast, 

helst einu sinni á dag en ekki sjaldnar en tvisvar í viku, og færa til dagbókar 

ásamt veðurlýsingu. Einnig er mikilvægt að athuga vel hvort ís sé í ánni sem 

gæti ýkt vatnshæð.
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Síritar eru skilvirkari en dýrari kostur, þeir skrá jafnt og þétt og henta 

sérstaklega vel þar sem er mælt úr alfaraleið. Rekstur sírita er einnig kostn-

aðarsamur og skal skoða vel kostnað áður en farið er í þessa lausn. Vatna-

mælingar Orkustofnunnar bjóða sírita þjónustu og hægt að nálgast upplýs-

ingar hjá þeim.

Mæling með íláti.

Þessi aðferð hentar vel í smálækjum, finna þarf hentugan stað í læknum 

þar sem auðvelt er að veita öllu vatninu í rennu með lausum enda, það er að 

segja hreyfanlegum enda sem hægt er að veita vatninu í aðra hvora áttina 

með því að velta endanum.

Næst skal staðsetja hentuga og þekkta stærð af keri undir rennuna, 

rennunni skotið til og tíminn tekinn sem tekur kerið að fyllast en um leið og 

kerið fyllist skal rennunni skotið til baka og tími stöðvaður. Síðan er lítra-

fjölda kersins deilt með mældum tíma í sekúndum. (l/s)

Endurtaka skal þessa mælingu nokkrum sinnum og síðan tekið meðaltal 

því mælingum getur skeikað.
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Yfirborðshraðamæling.

Yfirborðshraðamæling, einnig kölluð hrossataðsmæling, telst ekki vera 

áreiðanleg mæling á rennsli. Hún fer fram þannig að fundinn er frekar jafn 

farvegur eins langur og hægt er og notast við flotholt. Flotholtið er látið 

fljóta eftir þessum jafna farvegi ákveðna vegalengd, tekin tími á hversu 

lengi flotholtið er að fara og deilt með vegalengdinni og út kemur yfirborðs-

hraði  (m/s). Meðalhraði vatnsins er yfirleitt 80 – 90% af yfirborðshraðanum 

og því má margfalda yfirborðshraðann með 0,85 til að fá mat á meðalhraða 

vatnsins. Mæld er út meðaldýpt farvegs og meðalbreidd í þeim farvegi sem 

notaður er til mælingar. Mat á rennslinu fæst svo með eftirfarandi jöfnu: 

Rennsli=0,85∗meðalyfirborðshraði∗meðaldýpi∗breidd farvegar

Yfirfallsstíflur.

Í grunninn eru þetta stíflur í læk eða á með V-laga eða U-laga yfirfalli 

sem vatnið rennur um og tekin er vatnshæðarmæling í lóni við stíflu. V-laga 

yfirfallið hentar betur ef mæla á lítið rennsli (2-400 l/s) en rétthyrningslaga 

yfirföllin henta betur ef um er að ræða mikið rennsli (allt að 5 m3/s).

Kosturinn við yfirfallsstíflurnar er sá að hver álestur vatnshæðar bakvið 

hana jafngildir rennslismælingu. Við reglulega álestra má kynnast ánni vel 

og viðbrögðum hennar við mismunandi veðurfari. En vissulega er gott að fá 

a.m.k. eina rennslismælingu til að staðfesta útreikninga á rennsli um yfir-

fallsstíflu. Gallinn við slíkar stíflur er hins vegar sá að nokkur upphafskostn-

aður og fyrirhöfn er við bygginguna og e.t.v. þarf að moka upp úr lóninu 

öðru hvoru. Bygging yfirfallsstíflu í litlum eða meðalstórum læk er oftast 

ódýrari en að kaupa nokkrar rennslismælingar (a.m.k. 5 mælingar) til að 

tengja vatnshæð við rennsli. 
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Eftirfarandi atriði skipta máli við hönnun stíflunnar vegna straum-

fræðinnar.

- Vatnið á að falla út úr straumlitlu lóni um yfirfallið.

- Þröskuldshæð kemur inn í reikningana og má ekki vera of lág.

- Smíði yfirfallsins verður að vera nákvæm. Yfirfallsbrúnin er á innan-

verðum veggnum úr 2-3 mm þykku járni og verður bunan að ná út fyrir 

vegginn án þess að snerta hann.

Ef lækurinn eða áin ber með sér efni sem sest getur til í lóninu þarf að 

velja stíflunni stað þar sem hægt er að koma að tæki til að moka efni upp úr 

lóninu til að viðhalda hæfilegri þröskuldshæð.

Til að sýna vatnsborðsbreytingar í lóninu skal koma fyrir kvarða eða sí-

rita við annan hvorn bakkann, um tvo til þrjá metra frá stíflunni. Núllpunkt-

ur kvarðans á að vera nákvæmlega í sömu hæð og þröskuldur stíflunnar, þ.e. 

skarðsbrún yfirfallsins. Sé lögð réttskeið frá yfirfallsbrún að staurnum, 

finnst staður núllpunktsins auðveldlega með venjulegu hallamáli. Þá má 

einnig örlítið vatn síga til yfirfallsstíflunnar, og um leið og það nær yfirfalls-

brúninni, gefur sléttur og kyrr vatnsflöturinn til kynna, hvar núllpunkturinn 

á að vera. Mælikvarðinn skal standa lóðréttur.
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Fyrir rétthyrningsyfirfall gildir eftirfarandi jafna.

Q=1,84∗(L�0,2∗h)∗h∗1,5

Q = Rennsli í m3/s

L = Lengd yfirfalls í metrum

h = dýpt vatns yfir yfirfallsskarði í metrum16 

3.2.4 Formúla fyrir vatnsafl

Nýtanlegt vatnsafl er mælt í kílóvöttum (kW) eða næstu stærðarein-

ingu, megavöttum (MW). 

Aflið ræðst af fallhæðinni (H) og rennslinu (Q) í gegnum vatnshverfil-

inn ásamt stuðli sem tekur til nýtni kerfisins og þyngdarhröðunar.

Formúla fyrir vatnsafl er :

P=η∗g∗ρ∗Q∗H

η = Nýtni mæld í prósentum. Eining = (%) Nýtni smávirkjana er miðað 

við 70% nýtni

g = Þyngdarhröðun jarðar. Eining = g = 9,81 (m/s2)

ρ = Eðlisþyngd vatns. Eining = (kg/lítra)

Q = Vatnsrennsli í gegnum hverfil, mælt í rúmmetrum á sekúndu. Ein-

ing = (m3/s)

H = Heildar vatnsfall mælt í metrum. Eining = (m)

P = Rafafl mælt í kílóvöttum. Eining = (kW)

16 Leiðbeiningar um mælingar... 2002: 14
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Eins og fyrr segir er grundvöllur vatnsafls fallhæð og vatnsmagn.

Nýtanleg orka virkjana veltur á þrýstifalli í rörum og nýtni hverfils, raf- 

og vélbúnaðar. Fyrir smávirkjanir má reikna með að heildarnýtni kerfisins 

sé um 70%17 og því má einfalda formúluna fyrir nýtanlegt vatnsafl (P) á eft-

irfarandi máta:

P=7∗Q∗H

Þar sem η, g og ρ margfölduð saman gera nokkurn veginn 7.

3.2.5 Vatnsorka.

Vatnsafl er hægt að nýta til raforkuframleiðslu (E). Raforkan er reiknuð 

útfrá margfeldi aflsins (P) og tímans (t) sem aflið er notað. Vatnsorka er 

reiknuð eftir eftirfarandi formúlu.

E=P∗t

E = Raforka, mæld í kílówattstundum. Eining = (kWh)

P= Aflið mælt í kílóvöttum. Eining = (kW)

t = tíminn sem aflið (P) er notað, mælt í klukkustundum. Eining = (h)

17 Leiðbeiningar um mælingar... 2002: 16
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3.3 Mannvirki virkjana

3.3.1 Inntaksmannvirki.

Inntaksmannvirki er eitt mikilvægasta mannvirkið í byggingu virkjunar. 

Rekstarvandamál lítillar virkjanna má oft rekja til vandamála við inntak. Því 

er mikilvægt við hönnun virkjunar að leggja vinnu í hönnun inntaks því við 

það að taka mið af aðstæðum og vanda til verka má hugsanlega lækka 

rekstrarkostnað.

Helsti tilgangur inntaksmannvirkia er að halda hæð vatnsborðs innan 

ákveðinna marka, beina vatni að inntaki virkjunar, hleypa umframvatni 

framhjá inntaki og tryggja rennsli vatns að inntaki.

Inntakið getur verið af ýmsum stærðum og gerðum en það fer eftir 

stærð virkjunar, fallhæð og rennsli. Óháð byggingarlagi eða efnum þarf inn-

tak að uppfylla eftirfarandi:

• Inntaksop að vatnsvegi til virkjunar, með varnarbúnaði til að forða 

að aðskotahlutur komist í vatnsveg, t.d inntaksrist.

• Inntaksloka sem nýtist til að loka streymi niður að virkjun. Neðan 

við lokann þarf að vera öndun.

• Yfirfall sem hleypir vatni, sem rennur ekki í inntaksop virkjunar, 

framhjá og þá yfirleitt í sinn upprunalega farveg. Yfirfallið heldur 

þannig ákveðinni hæð á lóni fyrir ofan sig .

• Botnrás sem hleypir öllu vatni frá inntaksopi og er þá hugsuð til 

viðhalds á inntaksopi eða vinnu við lón, t.d ef þarf að hreinsa inn-

taksrist eða botnhreinsa lón.

Staðsetning og stærð inntakslóns er margbreytileg og ræðst yfirleitt af 

hentugleika. Gott er að staðsetja inntak þar sem náttúran býður uppá lítið 

jarðrask og án mikilla breytinga á landi.
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Við ákvörðun á stærð inntakslónsins þarf að meta hversu mikið land fer 

undir vatn, hversu stórt lónið þarf að vera til að hægja á vatnsrennsli í inn-

taki og hversu mikið vatnsmagn þarf að vera til staðar í lóninu til þess að 

tryggja nægjanlegt stöðugt vatnsmagn til virkjunar. Með stærra lóni er hægt 

að hægja á vatnsrennsli í inntak og því sest framburður frekar í lóni. Fram-

burður sem fer í inntak virkjunar getur falið í sér vandamál í slittæringu á 

hverfli, inntaksrörum og í sumum tilfellum stíflar hann inntaksrist. Því er 

mikilvægt að hægja á vatnsstreyminu í lóni. Með því að hægja á vatns-

streymi er hægt að minnka hættuna á ísvandamálum. Ef yfirborðshraði lóns 

er nægilega hægur til að vatnsyfirborð nái að frjósa, verður yfirborðskæling 

minni og dregur úr hættu á grunnstingli. Grunnstingull er frostmyndun við 

botn sem verður þegar vatn sem kólnað hefur niður fyrir frostmark rennur 

hjá grýttum botni, veldur iðustreymi. Grunnstingull getur leitt til þess að 

inntaksristar stíflist vegna ísingar. 

Ef aðstæður bjóða uppá það, þá er kostur að inntakinu sé stefnt þannig 

að vatn í inntak sé tekið þvert á upprunalegan farveg, en yfirfall í sínum 

náttúrulega farvegi. Það er kostur því með því er árframburður í inntak svo 

sem gróður, aur, ís og aðskotahlutir lágmarkaður. Þetta hentar sérstaklega 

vel þar sem rennsli er breytilegt og vatnavextir miklir. Einnig er þetta fyrir-

komulag kostur þegar uppbygging inntaksins er í vinnslu því hægt er að 

vinna þá vinnu án þess að vera alltaf í upprunalegum farvegi.

Inntakið eða inntaksristarnar þurfa alltaf að vera vel undir vatnsyfir-

borði, helst 2 metrum undir. Tilgangur þess er að draga úr hættu á grunn-

stingli á ristum og með því að ná sem mestu vatni sem er næst botninum og 

hefur orðið fyrir minnstri yfirborðskælingu. Kæling vatnsins verður mest 

við yfirborðið en dregur úr því nær botni. Einnig er æskilegt að inntak liggi 

ekki alveg við botn heldur aðeins ofan við til að minnka hættu á því að grjót 

og drulla setjist fyrir.
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Inntaksristar þjóna því mikilvæga hlutverki að koma í veg fyrir að að-

skotahlutir komist í inntak og valdi tjóni á hverfli. Möskvar ristarinnar eru 

gjarnan hafðir minni en minnsta op í gegnum hverfilinn. En hafa skal í huga 

að of litlir möskvar auka þrýstifall í inntakslögninni og festa frekar í sér 

gróður.

Inntaksristar eru 

gjarnan smíðaðar úr flat-

járnum þannig að flat-

kanturinn er samsíða 

rennsli. Vatnshraði við 

ristarnar ætti ekki að vera 

meiri en 1 m/s, helst niður 

undir 0,6 m/s fyrir smá-

virkjanir.

Inntaksristar krefjast eftirlits og gott er að hreinsa þær reglulega. Því er 

gott að hafa aðgengi að þeim þægilegt og jafnvel þannig að hægt sé að taka 

þær upp.18 

18 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 15
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3.3.2 Stöðvarhús.

Stöðvarhús verndar 

vél- og rafbúnað og skapar 

aðstöðu til eftirlits, 

viðhalds og viðgerða. 

Hönnun þess þarf að vera 

miðuð að umfangi búnaðar. 

Yfirleitt er stöðvarhús smá-

virkjanna á einni hæð en 

stundum er það haft á tveimur hæðum, vélbúnaður á neðri og rafbúnaður á 

annari til að vernda rafbúnaðinn fyrir vatnsskaða. Stærð stöðvarhúsa ræðst 

af afköstum virkjuninnar, því meiri afköst, því stærri er búnaðurinn.19

3.3.3 Vatnsvegir

Hlutverk vatnsvega er að flytja vatnið frá inntakslóni að stöðvarhúsi og 

frá stöðvarhúsi í frárennsli. 

Huga þarf að fyrirkomulagi landslags þegar vatnsvegir að virkjun eru 

ákveðnir. Tvær aðferðir koma til greina.

Ef halli lands býður uppá, getur verið hagstætt að skipta upp vatnsveg-

inum í tvo hluta. lágþrýsti og háþrýsti, þ.e.a.s lágþrýstihluti er frá miðlunar-

lóni í litlum halla, eftir skurðum eða lögn að jöfnunarþró og síðan þaðan í 

háþrýstipípu eftir meiri landhalla niður að stöðvarhúsi. Reynslan af skurðum 

fyrir aðrennsli hefur ekki verið góð því að í slíkum skurðum er hætta á 

krapamyndun og snjósöfnun af völdum skafrennnings. Því er mælst til að 

nota pípur eða stokk. Ef halli lands er nokkurn veginn jafn alla leið er betra 

að hafa lokaða pípu frá inntaki til stöðvarhúss.

19 Litlar Vatnsaflsvirkjanir... 2010: 18
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Þegar lagnaleiðir fyrir vatnspípur eru valdar er gott að hafa nokkur     

atriði í huga, hvaða leið hentar best með tilliti til þess að setja pípuna í jörð 

eða ofanjarðar, hvernig eru aðstæður til að steypa niður festu fyrir pípu, 

hvaða lagnaleið hefur í för með sér minnst jarðrask, hvaða lagnaleið er  

ódýrust og hvaða lagnaleið fellur best að landi og er minnst áberandi.

Við val á pípum í lagnaleiðir þarf að hafa í huga efnisval og þvermál, 

efnisvalið er háð þrýstingi en þvermálið háð viðnámstöpum og þar með 

þrýstifalli. Rétt er að kanna hvaða þvermál og efni er hagstæðast í hverja 

virkjun fyrir sig.

Óháð því skal vanda til lagningar pípnanna svo ekki verði hreyfing eða 

rask sem getur valdi skemmdum. Pípur sem eru á undirstöðum ofanjarðar 

þarf að festa rétt með tilliti til hitabreytinga.

Aðrennslispípur er hægt að fá af ýmsum stærðum og gerðum en algeng-

ust eru eftirfarandi :

• Polyethylen plaströr (PEH) 
• Glertrefjastyrkt rör (GUP) 
• Stálrör 
• Pottrör (ductile iron) 
• Einnig eru PVC-rör, tréstokkar og steinrör sem dæmi.

Þvermál þrýstipípu ræðst af vatnshraða og hönnunarrennsli. Þrýstifall 

eykst með vatnshraða vegna viðnáms við rörveginn. Algengt er að vatns-

hraði í þrýstipípum sé á bilinu 1-3 m/s. Ef snögglega dregur úr rennsli, 

vegna bilana eða því um líkt, þannig að þrýstingur hækki mjög snögglega í 

pípunni getur það valdið skemmdum. Ef þrýstipípan er ekki nógu sterk til að 

þola slíkan þrýsting þarf að verja hana fyrir högginu. Það er gert með ýmsu 

móti og sem dæmi má nefna dempunarbúnað sem er settur á lögnina næst 

hverflinum og hleypir af við ákveðinn þrýsting, öryggisloki eða sprengi-

diskur sem opnast einnig við ákveðinn þrýsting og margt fleira.20

20 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 19
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3.4 Vél- og rafbúnaður

3.4.1 Vél- og rafbúnaður.

Vél- og rafbúnaður er háður aðstæðum á hverjum stað. Það er því ekki 

hægt að velja rör, loka, hverfil og rafala án þess að kanna vel grundvöll 

virkjunar. Í þessum kafla er kynntur helsti búnaður sem hentar við mismun-

andi aðstæður og gefur ákveðna mynd um val á vél og rafbúnaði.

3.4.2 Vélbúnaður

Hlutverk vatnshverfla er að breyta stöðuorku vatns í vélræna snúnings-

orku sem knýr rafal. Það sem ræður vali hverfils er fallhæð og vatnsrennsli 

viðkomandi vatnafarvegs. Einnig hefur áhrif stöðugleiki rennslis. Vatns-

hverflar eru af mörgum gerðum en er skipt upp í tvo flokka. Þessir flokkar 

eru bunuhverflar og gagnspyrnuhverflar

Pelton, Turgo og Cross Flow flokkast undir bunuhverfla.

Francis og Kaplan flokkast hinsvegar undir gagnspyrnuhverfla.

Pelton

Pelton hverfillinn er með 

eina mestu nýtnina, eða allt að 

92% nýtni. Nýtni Pelton er flöt 

og er nýtnin 80% niður undir 

20% álag. Vænta má hámarks 

nýtni á bilinu 86-90% fyrir litla 

hverfla. Því hentar Pelton vel 

við breytilegt vatnsrennsli eða álag. Hann skilar mestu við mikla fallhæð og 

rennsli í minni kantinum. Þessir hverflar eru til í ýmsum stærðum og þeir 

stærstu skila um 200 MW. Svið fallhæðar Pelton er mikið eða um frá 1800 

metrum niður í 15 metra.
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Til eru Pelton hverflar bæði með lóðréttum og lárettum snúningsás en 

algengast er að sjá láréttan í smávirkjunum. Bunustútar spýta vatninu á 

vatnshjólið og bunan knýr vatnshjólið. Blöð vatnshjólsins eru þannig gerð 

að þegar bunan lendir á þeim, klofnar bunan í tvennt, brotnar og fer út úr 

hjólblaðinu og svo niður í frárennsli. Hverfilhúsið varnar því að vatn fari út 

um allt og stýrir vatninu eftir að það lendir á vatnshjólinu niður í frárennsli. 

Bunustútar á lóðréttum ás geta verði allt uppí sex en yfirleitt eru þeir aðeins 

tveir á láréttum. Afköstum hverfilsins er stjórnað af gangráð en hann stjórn-

ar bununni inná hverfilinn með nálarloka. Ef minnka þarf snúningshraða 

hverfilsins er bununni beint frá vatnshjólinu með bunuskera en hann sker af 

bununni svo minna vatn lendir á vatnshjólinu. Þvermál vatnshjólsins er 

venjulega tíu til tuttugu sinnum stærra en þvermál bununnar en það fer líka 

eftir stærð vatnshjólsskóflanna. Fallhæð Pelton hverfla er mismunur á hæð 

lóns við inntak og bunustúta í hverfil. Kostir Pelton eru að nýtni þeirra er 

góð á litlu álagi og þeir eru einfaldir. Ekki er mikil hætta á þrýstisveiflum í 

þrýstipípum vegna nálarlokans eða yfirhraða.21 

Turgo

Turgo hverfill er bunuhverfill og 

hentar fyrir lægri fallhæð en fyrir sama 

streymi og Pelton. Hverfillinn hefur 

um 88% nýtni við eðlilegar aðstæður, 

hentar vel við breytilegt vatnsrennsli 

eða álag en dalar hratt niður við 25% 

álag. Bunan kemur inn í hjólið á aðra 

hlið og út um hina og getur því tekið meira vatn í gegnum sig en Pelton 

sömu stærðar. Ástæðan fyrir því er að í Pelton er aðeins ein skófla virk í 

senn en í Turgo lendir bunan á fleiri blöðum samtímis. Því er Turgo hverfill-

inn hagkvæmari en Pelton við sama streymi en lægri fallhæð22 

21 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 23

22 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 24
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Cross Flow

Cross flow flokkast sem bunuhverfill. 

Hann hentar við lága fallhæð. Jöfn nýtni og 

nálægt hámarksnýtni niður undir 15% álag. 

Hámarksnýtnin er reyndar lægri en hjá öðrum 

gerðum eða á bilinu 80-84% fyrir litla hverfla. 

Hentar einnig vel við breytilegt álag eða 

rennsli. Fallhæð hans er mismunur á hæð í 

inntaki og hæð inntaks inná hverfilinn. Sí-

valingslaga hjólinu er stýrt af blöðkum. Helstu 

kostir Cross Flow eru að þeir vinna vel þar sem álag er breytilegt.23 

Francis

Francis er gagnspyrnuhverfill. 

Hann hefur allt að 90% nýtni og 

hefur mjög vítt fallhæðarsvið, frá 

nokkrum metrum uppí hundruði. 

Hefur háa nýtni en dalar hratt við 

hlutálag. Þetta fer þó eftir eðlis-

hraða en vélar með lægri eðlis-

hraða halda nýtninni betur við 

hlutálag. Ekki er raunhæft að keyra við álag undir 40% vegna titrings sem 

verður þegar leiðiskóflurnar loka og beina vatninu ekki í bestu stefnu að 

vatnshjólinu. Í stórum Francis vélum er hámarksnýtni upp undir 93% en í 

litlum hverflum má vænta nýtni á bilinu 87-91%.24  

23 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 28

24 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 25
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Kaplan

Kaplan er gagnspyrnuhverfill 

sem er gerður fyrir mikið rennsli og 

litla fallhæð. Stórir Kaplan hverflar 

geta náð allt að 90% nýtni en þeir eru 

mjög kostnaðarsamir. Nýtnikúrfan 

fyrir Kaplan, sem eru með stillanleg-

um skurði og leiðiskóflum er nokkuð 

jöfn og gjarnan yfir 80% niður undir 

30% álag. Hámarksnýtni er á bilinu 

86-90% fyrir litla hverfla. Hentar vel 

við breytilegt álag, rennsli, en einnig við breytilega hæð. Til eru nokkur af-

brigði af ásstreymishverflum líkt og Kaplan er og þau eru skrúfuhverfill, 

tunnuhverfill og peruhverfill. Ástreymishverflar eiga það sameiginlegt að 

vatnið streymir samsíða ás í gegnum vatnshjólið. Hægt er að fá þá með föst-

um eða stillanlegum leiðiskóflum eða hjólblöðum. Kaplan hverflar eru mjög 

líkir Francis hverflum.25

3.4.3 Rafbúnaður

Rafkerfi

Í almennum notenda rafkerfum á Íslandi er keyrð riðspenna, á 230 volt-

um og 50 Hz. Rafveiturnar eru oftast reknar á þriggja leiðara kerfi það er að 

segja L1, L2, L3 og N, riðstraumi 3/N 230/400 V, 50 Hz.

Hærri spenna er á rafdreifikerfinu og er mismunandi eftir aflinu sem 

þarf að flytja ásamt vegalengd. 11 kV er algeng flutningsspenna fyrir styttri 

vegalengdir en fyrir meira afl og lengri vegalendir er notast við hærri 

spennu t.d. 33 kV, 66 kV, 132 kV. Hæsta flutningsspenna á landinu er     

220 kV.

25 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 26
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Eins fasa kerfi eru enn algeng hér á landi en þeim fer fækkandi með 

plægingu strengja í jörð og betri rafdreifingu. Algengast er að sjá einfasa 

rafkerfi þar sem flutningslengd er mikil en fáir notendum eins og inní sveit-

um og dölum. Eins fasa kerfin hafa minni flutningsgetu og voru ódýrari í 

uppbyggingu hér áður fyrr þegar allt var lagt í loftlínum. Stórar virkjanir eru 

alltaf þriggja fasa og flestar smávirkjanir eru það líka í dag.26

3.4.4 Flokkun rafala.

Rafali breytir snúningsorku hverfils í raforku. Margskonar gerðir af raf-

ölum eru til en riðstraumsrafalar henta okkar kerfi.

Riðstraumsrafalar skiptast í tvo flokka, samfasa og ósamfasa.

Samfasa rafali verður að vera við sjálfstæða virkjun, það er að segja 

virkjun sem er ótengd rafdreifikerfi. Samfasa rafali er byggður upp af þrem-

ur meginþáttum sem eru, rótor/snúð, sátri og segulmögnunarbúnaði sem 

stýrir spennu og aflstuðli. 

Ósamfasa rafali er einfaldari í byggingu en samfasa og því ódýrari. 

Hann framleiðir einungis raunafl en tekur launafl frá rafdreifikerfi til segul-

mögnunar. Launaflið er gjaldtekið frá dreifikerfinu og því fæst minna fyrir 

orkueiningu frá ósamfasa heldur en samfasa rafala.

26 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 33
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Nýtnikúrfa rafala er almennt nokkuð jöfn á bilinu frá fullu álagi niður 

undir helmings álag, en minnkar eftir það. Miðað við aflstuðul 0,8 má reikna 

með hámarksnýtni lítilla rafala sé á bilinu 95-96% en við og undir 25% sé 

nýtnin komin niður í 92-93%.

Nýtni ósamfasa rafala er 2 til 4% minni en samfasa en það er breytilegt 

eftir álagi.27

Snúningshraði rafala.

Snúningshraði rafala ræðst af stærð hverfla og þeirri tíðni sem óskað er 

eftir. Riðstraumsrafalar eru með mismunandi fjölda pólpara og þar sem tíðn-

in er ákveðin fer val rafala eftir hverfli sem búið er að velja.28

Samband tíðni, snúningshraða og pólpara er :

n=
t∗60

p

n = Snúningshraði rafals.  Eining = (sn/min)

t = Tíðni kölluð hertz. Eining = (Hz)

p = Pólparafjöldi rafala.

Fastinn 60 kemur til því tíðni er mæld á sek en snúningshraði í min.

En nú er tíðnin 50 Hz allsráðandi á Íslandi og því er hægt að velja 

fjölda pólpara rafals með eftirfarandi formúlu miðað við val á hverfli.

p=
50Hz∗60

n

27 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 32

28 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 36
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4 Undirbúningur að byggingu smávirkjana

Skipulagning og markviss vinna er lykilatriði í undirbúningi fyrir 

byggingu smávirkjana. Gott er að hafa einhverja áætlun til að vinna eftir því 

auðvelt er að eyða tíma og peningum í óþarfa vinnu. Einn möguleiki er að 

skipta undirbúningnum upp í eftirfarandi þrjú þrep, sem fengin eru úr ritinu, 

Litlar vatnsaflsvirkjanir – Kynning og leiðbeiningar um undirbúning, sem 

Iðnaðar- og viðskiptaráðuneytið gaf út á sínum tíma.29

1. Frumathugun, þar sem kannað er:

a) Vatnsrennsli, vatnasvið, staðhættir, fyrirkomulag

b) Tengimöguleikar við dreifikerfi rafveitu, ráðstöfun orku, uppsett afl

c) Eignarhald og möguleikar á samningum um vatnsréttindi ef við á

d) Stofnkostnaður og hagkvæmni (frumathugun)

Gerð samantekt og framhald metið - ef jákvætt þá þrep 2

2. Faglegt mat á virkjunarkosti (forhönnun og arðsemismat)

a) Vatnamælingar, kortlagning svæðisins

b) Samningsdrög við rafveitu, ráðstöfun orku tryggð

c) Forhönnun; vél- og rafbúnaður, tenging við dreifikerfi/notanda, fyrirkomulag

virkjunar, mannvirki

d) Umhverfisáhrif, staðháttalýsing, skipulagsþættir, álit umsagnaraðila

e) Stofnkostnaður, söluáætlun, arðsemismat, fjármögnun

Gerð samantekt og framhald metið - ef jákvætt þá þrep 3

3. Undirbúningur framkvæmda (verkhönnun og fjármögnun)

a) Vatnamælingar staðfestar af sérfræðingum og hönnunarrennsli ákveðið

b) Samningar; við rafveitu, um orkusölu, við landeigendur og veiðiréttarhafa

c) Fullnaðarhönnun virkjunar til útboðs

d) Öflun tilboða í búnað og uppsetningu hans, öflun tilboða í byggingarhluta

e) Samningar við verktaka, framkvæmdaáætlun

f) Endurskoðun áætlana um stofnkostnað, orkusölu og arðsemi

g) Fjármögnun tryggð30

29 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 69

30 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 69-70
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Í frumathugun er verið að skoða hvort grundvöllur sé fyrir virkjun yfir-

leitt. Hér er kostnaði haldið í lágmarki og einungis um gróft mat á ýmsum 

þáttum. Helstu atriðin eru:

1. Tenging við dreifikerfi: Hafa þarf samband við viðkomandi rafveitu og 
kanna hvernig tengingu við dreifikerfið verður háttað og meta hvað hún 
kostar.

2. Rennsli og fallhæð: Meta þarf rennslið sem á að virkja og setja fram áætlanir 
um lágrennsli. Æskilegt er að gera að minnsta kosti eina rennslismælingu 
að vetri til. Rennslismatið er byggt á grófu mati á afrennsli miðað við fáar 
mælingar. Mæla þarf fallhæðina sem á að virkja.

3. Vatnsréttindi: Kanna þarf og gera grein fyrir eignarhaldi á vatnsréttindum og 
veiðiréttindum. Ef það er skipt þarf að ganga úr skugga um að samn-ingar 
náist og gera grein fyrir skilmálum slíks samnings.

4. Fyrirkomulag virkjunar: Gera þarf frumdrög að fyrirkomulagi virkjunarinn-
ar, á korti eða loftmynd af svæðinu. Sýna þarf staðsetningu helstu mann-
virkja, svo sem stíflu, inntaks, stöðvarhúss og aðkomuvega.

5. Staðháttarlýsing: Lýsa þarf stuttlega staðháttum, landslagi, gróðurfari og 
landnotkun og hvort fyrirhugað framkvæmdasvæði liggur á eða nærri 
verndarsvæðum. Þannig fæstmat á því hvort einhverjar takmarkanir á 
landnýtingu geti haft áhrif á framkvæmdina.

6. Ráðstöfun orku: Gera þarf grein fyrir því hvernig ætlunin er að ráðstafa raf-
orkunni. Það þarf að byggjast á viðtölum við tilvonandi orkukaupanda.

7. Uppsett afl og orkusala á ári: Setja þarf fram fyrstu hugmyndir að uppsettu 
afli virkjunarinnar. Einnig þarf að áætla lauslega hversu mikla raforku er 
gert ráð fyrir að ráðstafa á ári og hvaða raforkuverð miðað er við.

8. Stofnkostnaður: Leggja þarf mat á stofnkostnaðinn, út frá grófu nálgunarlík-
ani, sem miðast við stærð virkjunarinnar.

9. Hagkvæmni: Út frá áætluðum stofnkostnaði og raforkusölu á ári er metið 
lauslega hvort virkjunarkosturinn er hagkvæmur.

10. Samantekt: Taka þarf saman öll gögn sem eru hluti af frumathuguninni. 
Ákvörðun um framhaldið byggir á þessari samantekt. Hún þarf að vera 
það greinargóð að hægt sé að leggja hana fram til yfirferðar hjá óháðum 
aðilum þegar kemur að því að afla fjár til frekari athugana.31

Verður stuðst við og fjallað um ofangreinda þætti, eftir því sem tilefni 

gefur til, hér á eftir.

31 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 70
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4.1 Tenging við dreifikerfið

Ekki verður um tengingu við almenna rafdreifikerfið að ræða heldur 

gert ráð fyrir eigin rafdreifingu, annars vegar flutning orkunnar að Hrauni í 

Sléttuhlíð í útfærslu A og hins vegar rafdreifingu á nærliggjandi bæi í hluta 

B. Hraun, Arnarstaði og Fell. Vísast til viðauka A og B til nánari skýringa.

4.2 Rennsli og fallhæð

4.2.1 Hæðarmælingar í landi Skálár.

Við hæðarmælingar var fyrst farið og valdar hugsanlegar staðsetningar 

inntaks og stöðvarhúss, við slíkar ákvarðanir er mikilvægt að vera með alla 

þætti bakvið eyrað.

Stöðvarhús -

Við val á staðsetningu stöðvarhúss er gott að geta veitt frárennsli hverf-

ilsins á sem auðveldasta hátt í  sinn upprunalega farveg aftur. Því eru stöðv-

arhúsin oft við upprunalega árfarveginn eða stutt frá honum. Staðsetnings 

stöðvarhúss við Skálá var ákveðin þannig að um það bil 100 metrar eru frá 

íbúðarhúsinu og að stöðvarhúsi og ekki nema 13 metrar að árfarvegi Skálár. 

Þetta auðveldar aðgang að húsinu og allar aðstæður til að byggja það upp á 

sem auðveldastan máta. Tekið skal fram að staðsetning stöðvarhússins réðst 

útfrá staðsetningu inntaks, því mikill flati er í kringum stöðvarhúsið og hent-

ugt að færa endanlega staðsetningu þess. Staðsetning stöðvarhússins er 

N66°01.465 W019°19.369
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Inntak -

Inntak var vandlega valið, með tilliti til aðstæðna.

Við val inntaks er mikilvægt að hafa í huga fallhæð, sem verður að vera 

nægjanleg og afmörkuðum við 30 metra langan farveg árinnar sem kom til 

greina út frá líklegri staðsetningu stöðvarhúss. Þar næst var kaflinn vel 

skoðaður til þess að auðvelda stíflugerð og varð fyrir valinu hlykkur, sem 

verður á ánni þar sem hún rennur á milli tveggja kletta.

Staðsetning inntaksins er N66°01.147 W019°19.046

GPS-mæling Skálár

Við hæðarmælingu var tekin ákvörðum um að styðjast við GPS tækn-

ina (Global Positioning Satellite) en tækið er að gerðinni GARMIN 60s

Þessi aðferð var valin því þekking og tæki voru til staðar.

Fyrst var inntakið valið eins og fyrr greinir og tekinn staðsetningar-

punktur N66°01.147 W019°19.046, og til þess að fá slétta tölu í hæð var 

stöðvarhúsinu hliðrað þar til staðsetningarpunktur N66°01.465 

W019°19.369 varð fyrir valinu.

Hæðarmismunur inntaks, N66°01.147 W019°19.046 og stöðvarhúss, 

N66°01.465 W019°19.369 er 80 metrar samkvæmt GPS mælingu.
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4.2.2 Rennslismælingar í Skála

Ljóst var að fullnægjandi rennslismælingar yrðu ekki að veruleika fyrir 

þessa skýrslu því rennslismælingar eiga jafnan að standa yfir að lágmarki 

eitt ár og jafnvel talið betra að taka þriggja ára mælingu til að fá fullnægj-

andi niðurstöður.

Þrátt fyrir það var hentugur tími til prófunar á mælingum, því forathug-

un getur falist í því að rennslismæla eftir undanfarandi staðviðri, önnur um 

miðjan vetur og hin í lok vetrar. Það gefur góða vísbendingu um lágmarks-

rennsli og jafnframt skorið úr um hvort rétt sé að halda áfram með rennsl-

ismælingar.

En gaman er að geta þess að einn skýrsluhöfunda, Brynjar Magnússon 

og Magnús Pétursson hafa ákveðið að halda áfram með mælingarnar.

4.2.3 Rennslismælingar í Skálá

Við völdum að taka 

U-laga yfirfall með aðeins 

hluta af breidd farvegarins 

tekin út, þ.e.a.s 60x60 

skarð í stíflu.

Þar sem þægilegur 

mælingastaður var ofarlega 

í dalnum og allt á kafi í 

snjó var ákveðið að smíða 

rúmlega þriggja metra langa 60x60cm timburrennu heima við til að veita 

vatninu frá stíflunni og fá þannig hæð úr rennunni til þess að vera með ker 

undir.

Mæling með íláti var valin aðferð og 300 lítra kar notað til mælinga. 

Smíði stíflunnar gekk nokkuð vel fyrir sig og var efni, rennan og menn  

fluttir á vélsleða upp og niður dalinn.
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Mynd 14: Tilraunastífla



Mælingarnar voru framkvæmdar á eftirfarandi hátt:

Tveir menn sitt hvoru megin við rennuna og karið alveg undir rennunni 

þannig að vatn rann framhjá og loftaði undir yfirfallsbrún. Tímavörður var 

með nákvæma skeiðklukku. Samtaka var karinu rennt undir vatnsbununa og 

tími tekin þar til karið fylltist.

4.2.4 Skráning mælinga og atburðaskrá.

Rétt er að taka fram að útreikningar hér styðjast aðeins við einföldun 

vatnsaflsformúlunnar.

19.01.13

Valin hentugur staður til stíflugerðar og hæðarmælingar framkvæmdar.

Frost -2°, skafrenningur.

22-24.01.13

Vatnsrenna smíðuð á Hrauni.

Ofankoma og frostakafli.

26.01.13

Efni, vatnsrenna og menn flutt uppí Skálárdal og hafist handa við stíflugerð.

Töluverður leki var á stíflu en samt sem áður tekin æfing við mælingar og 
skilaði hún 60 l/s.

Frost -4° , logn og skýjað

5 sek í 300 lítra ílát.

300l / 5 sek = 60 l/s

sem gefur mögulegt afl

P=7∗0,06∗80=33,6kW
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30.01.13

Stíflan þétt með byggingarplasti til að takmarka framhjárennsli, það gekk 
vel og hækkaði mikið í lóninu.

Teknar 3 mælingar sem skilaði meðaltali uppá c.a. 140 l/s.

Veðursælt var búið að vera í viku með talsverðu frosti.

Þetta rennsli gefur mögulegt afl: 

P=7∗0,14∗80=78,4kW

16.02.13

Teknar þrjár mælingar sem skiluðu 
mjög svipuðum niðurstöðum og 
áður eða 143 l/s

Frost -1°, skýjað.

Mögulegt afl: 
P=7∗0,143∗80=80,08kW

03.03.13

Síðasta mæling, teknar þrjár mæl-
ingar og skilaðu þær meðaltali 
uppá 150 l/s, 4° hiti, gola og byrjun á leysingum.

Mögulegt afl:

P=7∗0,15∗80=84kW
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Mynd 15: Menn við vatnamælingar



4.3 Vatnsréttindi

Lögmætur eigandi Skálár er skráður Magnús Pétursson kt. 200256-

5739. Þrátt fyrir ótvíræða eign hans á landinu sem umlykur virkjunarsvæðið 

er rétt að skoða vatnsréttindi og viðkomandi lög til nýtingar eiganda jarða á 

virkjanlegu fallvatni.

Í öðrum kafla Vatnalaga frá 1923, 2. gr. 1. mgr. segi að landareign 

hverri fylgi umráða- og nýtingarréttur á því straumvatni og stöðuvatni sem á 

henni er. Fimmti kafli sömu laga fjallar um vatnsorku. Þar segir í 49. gr. 1. 

mgr. að eiganda landareignar, sem vatnsréttindi fylgja, er rétt að nota það 

vatn er um landareignina rennur, til orkuvinnslu, enda séu aðrir ekki sviptir 

við það vatni eða notkun þess. Ennfremur segir í 50. gr. 1. mgr. að eiganda 

er rétt að gera stíflu í vatnsfarveg og veita vatni um opinn skurð eða pípu, ef 

nauðsyn krefur vegna vatnsorkunota.32 

setning virkjunarinnar, stöðvarhúsið og stíflan, eru skammt neðan við það 

svæði aðalskipulagsins, sem merkt er sem vatnsverndarsvæði og svæði á 

náttúruminjaskrá samanber eftirfarandi mynd af aðalskipulaginu. Sést á 

myndinni að svæðið sem virkjunin er staðsett á er skipulagt sem landbúnað-

arsvæði.

32 Vatnalög nr. 15/1923
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4.4 Fyrirkomulag virkjunar

Við staðsetningu helstu mannvirkja virkjunarinnar, stíflu og inntaks, 

stöðvarhúss, legu þrýstipípu og staðsetningu vegar að inntaksmannvirkjum, 

voru aðstæður á vettvangi skoðaðar ásamt kortum og loftmyndum af 

svæðinu. Staðsetning stöðvarhússins og inntaksins réðist að mestu leyti af 

heppilegri staðsetningu inntaksins með tilliti til stíflunar árinnar og í 

framhaldi þess var staðsetning stöðvarhússins ákvörðuð með tilliti til mestu 

mögulegrar fallhæðar miðað við aðstæður og aðgengi að húsinu. 

Staðsetningar helstu mannvirkja eru teiknaðar inn á mynd úr kortagrunni 

Landmælinga Íslands, IS 50V.33

Á eftirfarandi mynd eru staðsetningar helstu mannvirkja virkjunarinnar 

sýndar, sjá nánar í viðauka F.

Mynd 17: Fyrirkomulag virkjunar

4.5 Staðháttalýsing

33 Landmælingar Íslands 2013
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Jörðin Skálá í Sléttuhlíð er staðsett í Skagafirði, nánar tiltekið 18 km 

norður af Hofsósi. Í gegnum tíðina hefur verið stundaður búskapur með fé 

og hross en síðastliðið haust keypti Magnús Pétursson bóndi á Hrauni 

grannjörð sína Skálá. Á Hrauni er blandaður búskapur en aðalbúgreinin er 

kúabúskapur með mjaltaróbot.

Í nokkur ár hefur Magnús velt fyrir sér þeim möguleika að virkja á 

Hrauni til að styrkja rekstrargrundvöll búsins en bæjarlækir á jörðinni 

Hrauni reynast of vatnslitlir og  hafa því dregið úr áhuga. En nú, við kaup 

Skálár, styrkist þessi hugmynd á ný og bar Magnús þessa hana upp við okk-

ur, og þótti okkur hún áhugaverð.

Skálá á upptök sín í botni Skálárdals, rennur niður dalinn, þvert í gegn-

um jörðina og rennur saman við Langalæk sem er lækur úr Sléttuhlíðarvatni. 

Þaðan renna þau saman við Hrolleifsdalsá og síðan til sjávar.

4.6 Ráðstöfun orku
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Mynd 18: Skálá og Hraun



Eins og fram kom í inngangi er ekki gert ráð fyrir að selja orku inn á 

almennan markað fyrir raforku. Eftir lauslega skoðun teljum við meiri 

hagkvæmni í því að fá fleiri aðila til samstarfs að virkjuninni og orkukaupa 

frá henni og er þá miðað við stærri útfærsluna. Í þessu efni verður ekki bæði 

sleppt og haldið þar sem Rarik setur fram skilmála um eigin notkun 

virkjunar sem tengist dreifikerfi þeirra. Það útilokar dreifingu orkunnar á 

nærliggjandi bæi.34

Samkvæmt verðskrá Rarik fyrir innmötun á raforku þá miðast fast 

gjald, sem virkjunaraðili greiðir til Rarik, við ástimplað afl rafalans. Fyrir 

samfasa rafala undir 200 kW nemur þetta fastagjald kr. 294.300. Á móti 

þessu koma greiðslur til virkjunaraðila vegna minni úttektar frá Landsneti35  

því samkvæmt raforkulögum nr. 65/2003 12. gr. a. 3. mgr. eru dreifiveitur 

undanþegnar því að greiða úttektargjald til flutningsaðila ef virkjunin er 

undir 1,42 MW að stærð. Hins vegar er dreifiveitum skylt að greiða virkjun 

sem er undir 0,3 MW að stærð, að fullu ávinning veitunnar af niðurfellingu 

úttektargjaldsins samanber 4. mgr. 17. gr. a. sömu laga.36

Þar sem um frumathugun er að ræða er eðlilegt að ekki hafi verið 

gerður samningur um orkusölu, auk þess sem ekki er ráðgert að selja orku á 

landsnetið. Samt sem áður verður hér gerð gróf áætlun um tekjur af slíkri 

sölu og þar miðað við stærri útfærsluna, eða 95 kW virkjun og orka umfram 

notkun að Hrauni og Skálá seld. Eftirfarandi tafla er fengin úr 

heildsölusamning Landsvirkjunar, sem birtur er í viðauka E.

34 Rarik. 2010: 1-4

35 Rarik. Verðskrá nr. 17... 2013

36 Raforkulög nr. 65/2003
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Með tilliti til afhendingaröryggis og samninga um áskriftarafl, þar sem 

vænta má ákvæða um refsigjald ef ekki næst að standa að fullu við áskriftar, 

er miðað við eftirfarandi:

  Við gerum ráð fyrir að geta selt fast yfir árið allt að 40 kW og miðum 

við heildsöluverð ársins 2012, þar sem meðalverð yfir 12 mánuði ársins er 4 

kr/kWh. Ef einnig er gert ráð fyrir því í samningum um orkusölu að 

virkjunin sé ekki í framleiðslu tvær vikur á sumri vegna viðhalds, þá er 

orkuframleiðsla virkjunarinnar 8.424 klukkustundir á ári, eða 336.960 

kWh/ár miðað við 40 kW jafna sölu. Árstekjur virkjunarinnar af raforkusölu 

inn á landsnetið gætu þá orðið 1.347.840 kr.
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Mynd 19: Heildsöluverð



5 Reglun á vatnshæð og vatnflæði

Forsendur fyrir hönnun reglunar eru að stýra bæði vatnsrennsli í gegn-

um inntaksloka í safnpípu að stöðvarhúsi sem staðsett verður um einn og 

hálfan kílómeter frá inntaki, með fallhæð upp á 80 metra. Teknir verða fyrir 

kostir og gallar þess að setja upp miðlunarlón eða vinna beint á rennsli.   

Farið verður yfir tilgang og forsendur þess að stýra vatnsflæði í gegnum inn-

takpípu og tilgang og forsendur á vatnshæðarstýringu í miðlunarlóni.

Rennslisvirkjun nýtir árvatn eða hluta þess árvatns sem rennur eftir far-

vegi af náttúrulegum aðstæðum á hverjum tíma. Rennslisvirkjanir hafa ekki 

miðlunarlón til að safna vatni þegar vatnsrennsli umfram virkjað rennsli er 

til staðar. Yfirleitt er einungis lítið inntakslón með yfirfalli. Ef uppsett afl 

virkjunar er miðað við lágmarksrennsli getur orkuframleiðsla verið stöðug 

en ef uppsett afl er meira en lágmarks rennsli verða afköst háð rennsli. Því 

er orkuframleiðsla yfir ákveðnu lágmarki háð rennsli og því ótrygg. Fyrir 

slíka ótrygga orku fæst lágt verð og í sumum tilvikum er hún verðlaus. Ef 

rennslisvirkjun á að þjóna afskekktum notanda þarf hún að vera miðuð við 

lágmarksrennsli til að framleiðslan dugi þeirri orkuþörf sem er til staðar. 

Virkjun með miðlunarlóni byggist upp á því að safna vatni í lón og nota 

það eftir þörfum yfir árið. Slík virkjun hentar vel þar sem þarf að framleiða 

orku eftir breytilegum aðstæðum, t.d. mismunandi rennsli og orkuþörf. Mið-

lunarlónum fylgir ákveðin kostnaður og jarðrask en það fer eftir aðstæðum.37 

37 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 3
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Miðlunarlón, kostir og gallar. Stærstu 

gallarnir við miðlunarlón eru að mestu leyti 

tvíþættir. Í fyrsta lagi eru umhverfisáhrifin 

sem miðlunarlón hafa í för með sér. Eftir 

stærð og umfangi lóns, þá getur framkvæmd 

þeirra haft stórfelld áhrif á lífríkið. Röskun á 

dýra- og fuglalífi er þáttur sem mikið hefur 

verið í umræðunni undanfarin ár. Í ljósi þeirr-

ar vakningar sem hefur orðið í þjóðfélaginu, 

og heiminum yfirleitt, undanfarin ár, þá er 

ljóst að varhugavert er að leiða hjá sér þau 

áhrif sem miðlunarlón getur haft á dýr og 

fugla. Náttúran er okkur mikilvægari en fólk 

hefur gert sér almennilega grein fyrir undan-

farna öld eða svo, loksins þegar við erum farin að átta okkur á þeim skaða 

sem við höfum og erum fær um að valda í náttúrunni erum við farin að 

skoða alla möguleika sem við höfum til þess að viðhalda og jafnvel bæta 

umhverfi okkar til frambúðar. Miðlunarlón hefur teljandi umhverfisáhrif, 

fyrir utan þá röskun sem lónið getur haft á dýra- og fuglalíf, þá hefur sá 

gróður sem undir vatn fer áhrif á hringrás súrefnis og koltvísýrings í and-

rúmsloftinu, þó sannarlega sé sá þáttur hverfandi í öllum nema stærstu mið-

lunarlónum, og þarf að hafa það í huga. Seinni gallinn sem er á notkun mið-

lunarlóns eru einfaldlega þær framkvæmdir sem eru við uppsetningu mið-

lunarlóns. Alltaf er tiltekin röskun á náttúru sökum efnistöku og umferða 

stórtækra vinnuvéla og sá tími sem fer í framkvæmdina getur haft stórtæk 

áhrif á kostnað framkvæmdarinnar í tilfelli örvirkjana eins og verkefni þetta 

tekur til. Aðal kosturinn við uppsetningu miðlunarlóns er rekstraröryggi 

vatnsvirkjunarinnar. Með miðlunarlóni af réttri stærð er hægt að tryggja það 

að ávalt sé nægilegt vatnsmagn til staðar til þeirrar orkuframleiðslu sem þörf 

er á á hverjum tíma.
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Mynd 20: Gróður undir vatni



Við þá ákörðunartöku sem tekur yfir hvort setja á upp miðlunarlón eður 

ei, þá þarf að vega og meta í hverju tilfelli fyrir sig hvort gallarnir við mið-

lunarlónið yfirvega kostina. Því stærri sem virkjunin er því mun líklegra er 

að miðlunarlón sé ekki eingöngu kostur, heldur nauðsyn. Því meiri fram-

leiðslugetu sem virkjunin hefur til að bera, því meira vandamál er að tryggja 

stöðuga framleiðslu, uppfylla þörf notenda fyrir þá orku sem þörf er á. Við 

framkvæmdina er hægt að tryggja eins og hægt er að miðlunarlónið falli 

sem best inn í umhverfið, velja því staðsetningu sem fellur vel að umhverf-

inu og raskar sem minnst. Kostur er ef hægt er að velja staðsetningu sem 

fellur bæði vel að umhverfinu og kallar á sem minnstar framkvæmdir. 

Þannig falli saman umhverfissjónarmið og kostnaðarsjónarmið.

Tilgangur stýringar á vatnsrennsli er að stýra framleiðslugetu virkjunar, 

jafnvel eftir álagi. Hvort sem notað verður miðlunarlón eður ei er þörf á að 

stýra vatnsrennsli inn í virkjunina, bæði til þess að vernda hverfil og rafal 

gegn yfirkeyrslu og stýra framleiðslu. Við stýringu á rennsli vatns í inn-

takspípu til stöðvar þarf að taka til greina vatnsþörf hverfils miðað við orku-

þörf, ummál aðrennslispípu er leiðir vatn frá inntaki að hverfli og vatnshæð 

miðlunarlóns, ef lón er til staðar.

Þegar reglun vatnsflæðis er 

ákvörðuð þarf að taka til þessara 

þátta, samspil þeirra stýrir vatns-

magni á hverri stundu. Ef orku-

þörf virkjunar fer fram úr vatns-

notkun hverfils mun álagið valda 

truflunum í dreifikerfi og 

forsendur vatnsafls virkjunarinn-

ar um leið fallnar um sjálfar sig. 

Þessa aðstæður geta komið upp, hvort sem að aðrennslisrör er of grannt til 

þess að geta annað hverfli eða þá að vatnsrennsli í upphafi uppfyllir ekki 

orkuþarfir hverfils. Forsendur fyrir vatnsflæðisstýringu skiptast í tvennt, eft-

ir því hvort um miðlunarlón er að ræða.
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Mynd 21: Yfirfall



Ef ekki er um miðlunarlón að ræða, þá þarf að þræða sig í forsendum 

frá orkuþörf notenda, og upp forsendu röð. Orkuþörf notenda stýrir fræði-

legri framleiðslugetu rafals, er stýrir stærð og afli hverfils, er stýrir hversu 

mikið vatnsmagn er kallað á, er stýrir flutningsgetu aðflutningspípu, er stýrir 

stærð og gerð inntaksloka.

Gefið er að orkuþörf notenda er koma að þessari virkjun í Hluta A sé 

um það bil 16 til 20 kW á hverjum gefnum tímapunkti, til þess að tryggja 

langlífi og notagildi virkjunar er skynsamlegt að velja rafal og hverfil sem 

geta framleitt umbeðið afl og meira til. Okkur hugnast illa sú hugmynd að 

keyra virkjunina í rauðglóandi botni eða eitthvað í líkingu við það. Því er 

hugsunin að framleiðslugeta virkjunarinnar sé eitthvað um 30 kW í heildina. 

Samkvæmt útreikningum miðað við 85% nýtni í túrbínu, þá kallar sú fram-

leiðslugeta á vatnsrennsli upp á c.a. 45 lítra á sekúndu. Inntakspípa virkjunar 

þarf því að geta annað í það minnsta 50 lítrum á sek. Inntakslokinn þarf því 

að vera stillanlegur til að geta stýrt vatnsflæði frá 0 lítrum á sek og alveg 

upp í 50 lítra á sek. 

Ef um miðlunarlón er að 

ræða, þá bætist við ákvörðunar-

þátturinn með vatnshæð í miðlun-

arlóni, huga þarf að því að 

viðhalda lágmarks vatnshæð í lón-

inu jafnframt því sem fylgja þarf 

eftir að viðhalda vatnsflæði til 

þess að anna orkuþörf notenda. 

Einnig er nauðsynlegt að huga að 

framhjáhlaupi í stíflunni, þannig að umframflæði í vatnsinntaki hafi frjálsa 

leið fram hjá stíflu í hleypingum og við aðrar aðstæður sem vatnsflæði er 

umfram það sem þarf til þess að keyra virkjunina og viðhalda lóninu.
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Mynd 22: Árfarvegur



Við þetta bætist að yfir vetrartímann getur myndast hætta á grunn-

stingli, sem ef ekkert er að gert getur dregið verulega úr vatnsflæði niður að 

virkjunarhúsi og jafnvel stíflað inntakslokann algjörlega. Til þess að draga 

sem mest úr hættunni á grunnstingli, þá þarf að minnka eins og hægt er 

vatnshraðann í miðlunarlóninu eins langt frá inntakslokanum og hægt er, því 

er best að hafa miðlunarlónið frekar langt og grannt fremur en stutt og vítt. 

Þannig að vatnsinntakið í lónið sé sem lengst frá inntakslokanum, að lónið 

sjálft virki sem hemill á vatnshraðann. Önnur leið til þess að minnka hætt-

una er staðsetning inntakslokans í vatninu. Bæði er gott að stilla staðsetn-

ingu lokans þannig af að lokinn sé ávalt undir tiltekinni vatnsdýpt, í þessu 

tilviki í kringum 2 metra vatnsdýpt, og staðsetja lokann til hliðar við stífluna 

sjálfa, svo að vatnsrennsli inn í inntakslokann sé þvert á almennt vatnsflæði 

í lóninu sjálfu. 

Til þess að minnka líkurnar á að aðskotahlutir berist niður inntaksrör, 

árframburður til dæmis, er hægt að staðsetja inntakslokann aðeins frá botni 

miðlunarlóns, milli hálfs og eins metra. Við reglun á vatnshæð þarf því að 

taka inn í útreikninga sveiflur í vatnshæð, halda þarf vatnshæð í miðlunar-

lóni reglulegri og setja takmörk fyrir því hversu mikið vatnshæð má sveifl-

ast, í þessu tilfelli er gert ráð fyrir að vatnshæð megi sveiflast upp eða niður 

svo nemi hálfum meter.

Að lokum er atriði 

sem þarf að hafa mikinn 

vara á, nauðsynlegt er að 

gera ráð fyrir að hægt sé að 

loka inntaksloka að fullu, 

ef kemur til viðgerða eða 

almenns viðhalds. Við þær 

aðstæður er hætta á því að 

myndist mikið undirsog í 

inntakspípu, vatnið sem í pípunni er mun renna niður pípuna og ef inn-

takslokinn er eins þéttur og gert er ráð fyrir þá myndast undirsog sem getur 
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Mynd 23: Samfallin Þrýstipípa



skemmt pípuna mikið og jafnvel eyðilagt hana. Til þess að fyrirbyggja þessa 

hættu, þarf að gera ráð fyrir opnunarloka á pípunni sem getur opnast hratt 

þegar þrýstingur fellur hratt í inntakspípu. Einnig þarf lokinn að þola þann 

þrýsting sem myndast í pípunni við fullt vatnsrennsli.

Í hluta B er gefið að orkuþörf notenda er koma að þessari virkjun sé um 

það bil 75 kW á hverjum gefnum tímapunkti, til þess að tryggja langlífi og 

notagildi virkjunar er skynsamlegt að velja rafal og hverfil sem geta fram-

leitt umbeðið afl og meira til. Því er hugsunin að framleiðslugeta virkjunar-

innar sé eitthvað um 95 kW í heildina. Samkvæmt útreikningum miðað við 

85% nýtni í túrbínu, þá kallar sú framleiðslugeta á vatnsrennsli upp á c.a. 

140 lítra á sekúndu. Inntakspípa virkjunar þarf því að geta annað í það 

minnsta 150 lítrum á sek. Inntakslokinn þarf því að vera stillanlegur til að 

geta stýrt vatnsflæði frá 0 lítrum á sek og alveg upp í 150 lítra á sek.

Hönnun á stýringu vatnsaflvirkjunar þarf að taka á mörgum þáttum. 

Fyrst og fremst þarf stýringin að taka til reglunar á vatnsflæði í gegnum inn-

takspípu virkjunar. Til hliðsjónar við ákvörðunartöku verður tekið til 

tveggja vatnsflæðismælinga í inntakspípu (gefið er að báðar mælingar komi 

inn á innganga iðntölvunnar á forminu 0 til 10 V þar sem 0 V táknar 0 lítrar 

á sek og 10 V táknar 100 lítra á sek þegar um minni virkjunina er að ræða 

(10 V táknar 200 lítra á sek þegar um stærri virkjunina er að ræða), þær upp-

lýsingar verða nýttar sem núverandi vatnsmagn, á móti þeim mælingum 

kemur spennumæling á útgöngum rafals (sem aftur kemur inn á inngang 

iðntölvu sem 0 til 10 V merki, þar sem 0 V táknar 200V og undir, 10 V 

táknar 300 V og yfir). Samanburður á þessum mælingum er svo notaður til 

þess að ákvarða hvort auka á vatnsflæði, minnka það eða halda í sama horfi.

Gert er ráð fyrir að notaður verði jöfnunartankur ef svo skyldi fara að 

ekki verði sett upp miðlunarlón fyrir virkjunina, sú ákvörðun verður ekki 

tekin fyrr en ýtarlegum rennslismælingum er lokið og rennsli árinnar er 

þekkt á ársgrundvelli. Við þær aðstæður er þörf á að hafa tvo aðskylda inn-

taksloka í inntakspípu, fyrri við inntak úr á og sá seinni við byrjun pípu sem 
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liggur frá jöfnunartanki og að virkjun. Gera þarf ráð fyrir vatnshæðarmæl-

ingu í jöfnunartanki og að stýra vatnsflæði inn í tankinn til að viðhalda 

vatnshæð í honum. Gerum við ráð fyrir einum vatnshæðarmæli sem gefur 

merki inn á iðntölvu á forminu 0 til 10 V, þar sem 0V táknar tóman tank og 

10V táknar fullan tank. Stefnt verður að því að halda tankinum fullum að 

65%, til þess að vinna á móti skyndilegri breytingu á orkuþörf.

Þegar við bætist vatnshæðarmæling í miðlunarlóni eru þær mælingar 

teknar inn í flæðistýringu. Hver þrýstimælir fyrir sig gefur frá sér 0 til 10 V 

merki (með millibúnaði ef þörf er á) inn á inngang iðntölvu. Þær mælingar 

eru notaðar í samræmi við þekkta staðsetningu dýptarmæla til þess að 

ákvarða með mikilli nákvæmni hver raunveruleg hæð á vatnsyfirborði mið-

lunarlóns er. Útreikningar á stöðu lóns hafa svo áhrif á stýringu vatnsflæðis í 

inntakspípu, þar sem “varúðar vatnshæð” meinar kerfinu að auka vatnsflæði 

og “hættu vatnshæð” knýr kerfið til þess að minnka vatnsflæði, í það 

minnsta tímabundið.

Þrýstimælir í inntakspípu í nálægð við inntaksloka miðlunarlóns mælir 

hvort þrýstingur í pípu fer undir fyrirfram ákveðið gildi, ef þrýstingur fer 

undir það gildi (of mikið sog í pípu) þá  sendir hann digital merki inn á iðn-

tölvu, ef merkið dettur niður í 0 á kerfið að opna snarlega neyðarloka á inn-

takspípu til þess að koma í veg fyrir skemmdir á henni.

Í hvorum hluta fyrir sig er fyrsta skref reglunar samanburður á          

innstilltri spennu og þeirri raunspennu sem að rafall gefur út. Tengdir verða 

spennumælar milli jarðar og hvers fasa fyrir sig, hver og einn þeirra gefur út 

merki sem breytt er í 0 til 10 V analog merki sem tengt er inn á innganga 

iðntölvu. Talvan leggur saman þessi þrjú merki og deilir í útkomuna með 3 
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til þess að fá meðalgildi spennu. Það gildi (Spennumaeling) er svo borið 

saman við innstillt spennugildi (240 V að öllu jöfnu, en gert er ráð fyrir því 

að hægt sé að setja upp skjámyndakerfi síðar). Sá mismunur sem þar fæst er 

svo geymdur í bili (Spennumunur).

Næsta skref myndi vera mæling á vatnsflæði, þar sem um tvo flæði-

mæla er að ræða, sem hvor um sig gefa frá sér merki sem breytt er í analog 0 

til 10 V merki, sem koma inn á iðntölvuna. Talvan leggur merkin saman og 

deilir með tveimur til þess að fá meðal flæði (Raun_Flaedi). 
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Spennumunur er svo dreginn frá Raun_Flaedi til þess að fá stilligildi 

fyrir PI reglir (Stilligildi), PI reglirinn reiknar svo samanburð á Raun_Flaedi 

og Stilligildi til þess að reikna út stillingu á lokum veitunnar 

(Loka_Stilling).

Þar næst skiptist reglunin i 

tvennt eftir því hvort 

inntakslón er til staðar eða 

hvort flæðið er tekið beint inn í 

pípu inn á jöfnunartank og 

þaðan inn í virkjun.

Ef um kerfi með jöfnunar-

tank er að ræða, þá þarf að 

huga að því að halda vatnshæð og þar með vatnsmagni í tankinum innan 

eðlilegra marka, við gefum okkur að reynt sé að halda 65% vatnshæð í tank-

inum. Á botni tanks er þrýstimælir sem gefur frá sér analog merki, því merki 

er breytt í 0 til 10V merki sem fer inn á iðntölvu (Vatnshaed_Tank). Það 

merki er borið saman við fyrirfram ákveðin varúðarmörk og hættumörk um 

vatnshæð í jöfnunartank.
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Vatnshæð í jöfnunartank ræður því svo hvernig reglunin stýrir þeim 

þremur lokum sem eru til staðar í kerfinu; inntaksloka frá ánni inn á tank, 

loka í tank sem veitir vatni í inntakspípu að virkjun og loka í virkjun. Lok-

inn úr jöfnunartank stýrist að öllu eðlilegu beint af stýrigildinu (Loka_Still-

ing) og lokinn úr ánni fylgir þeirri stillingu nema vatnshæð sé utan eðlilegra 

marka. Ef vatnshæð er utan eðlilegra marka stýrir iðntalvan þeim loka til 

þess að breyta vatnshæð tanksins. Inntaksloki í virkjun stýrir ekki vatns-

flæði, hann er eingöngu til staðar svo hægt sé að loka fyrir vatnsflæðið í 

virkjun ef viðgerðir standa yfir eða virkjunin er stöðvuð af öðrum ástæðum.

Ef um kerfi með inntakslóni er að ræða þá breytast forsendur aðeins í 

sambandi við reglun vatnshæðar í lóni. Notaðir eru þrír þrýstimælar sem 

staðsettir eru á mismunandi dýpi í lóninu. Neðsti er staðsettur einn meter, 

næsti tvo metra og sá þriðji þrjá metra frá botni lóns. Merki frá þeim eru 

tekin inn í iðntölvu á forminu 0 til 10V þar sem hvert volt stendur fyrir einn 

meter af vatnsþrýstingi ofan við nemann. Merkin eru tekin saman og fengin 

meðalgildi frá þeim til notkunar í regluninni.
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Meðalgildi 

vatnshæðar er 

notað til þess að 

ákvarða hvort 

þörf sé á að 

takmarka vatns-

flæði inn í 

virkjun eður ei, 

miðað við mælt vatnsmagn í ánni við vetrarrennsli er ekki gert ráð fyrir að 

nokkurn tímann verði þörf á þessari takmörkun, hún er eingöngu inn í 

regluninni öryggisins vegna.

Reglunin sjálf vinnur á sama 

hátt og ef ekki væri um miðlunar-

lón að ræða. Mismunurinn á stýr-

ingunum kemur svo ekki fram fyrr 

en í lokastýringunum.

Eins og að ofan greinir kemur 

vatnshæðin inn í þá stýringu, lokastýringin er þó að mestu leyti einfaldari 

þegar miðlunarlón er til staðar, þar sem lokunum fækkar um einn. 
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Nánast eingöngu er verið að stýra inntakslokanum í lóninu, þar sem 

lokinn við stöðvarhús helst opinn að fullu nema virkjunin sé stöðvuð.
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6  Hluti A – 30 kW heimavirkjun

Í þessum verkhluta er virkjunin hönnuð eingöngu fyrir Magnús bónda á 

Hrauni og jörðina Skálá. Þrátt fyrir hitaveitu á svæðinu er orkuþörfin tölu-

verð, enda mjaltaróbótinn orkufrekur auk lýsingar í útihúsum.

Við eðlilegar aðstæður er orkunotkunin á Hrauni á bilinu 15 til 20 kW, 

enda stórt fjós, vélaskemma, íbúðarhús og bílskúr. Hæst er orkuþörfin þegar 

róbótinn er í þvotti, mjaltatankurinn í kælingu og eldamennska hjá hús-

freyju. Því  miður spannar tímabil við vinnslu þessarar skýrslu ekki jólin en 

ekki er reiknað með meiri notkun en 20 kW þar sem notkunin náði ekki yfir 

16,5 kW þessar tólf vikur sem skýrslan var unnin á. Skálá er ekki umfangs-

mikil í orkuþörf enda aðeins eitt íbúðarhús og eitt kálfahús sem er í notkun 

en til að vera hagsýnir áætlum við 10 kW orkuþörf.

Það gefur okkur hæst 26,5 kW orkuþörf fyrir þessar tvær jarðir en í 

upphafi skal endann skoða og stefnan er sett á 30 kW framleiðslu úr Skálá.

Framtíðarsýn. Við skoðun á orkuþörf þessara tveggja jarða þarf að 

horfa til framtíðar, hvað mun breytast og hvernig.

Magnús bóndi lagði hausinn í bleyti fyrir okkur og sá fyrir sér ýmislegt 

sem gæti breyst en ekkert teljandi til að þörf væri að stækka virkjunina.    

Aðeins var farið inn á orkufrekan búskap eins og gróðurhúsaræktun en líkur 

á því eru litlar sem engar.

Forsendur 30 kW virkjunar eru :

Nettó fallhæð 80 m.

Virkjað rennsli 45 l/s.

Framleiðslugeta 30 kW.

Lengd þrýstipípu er 1220 m.

Vatnsmiðlun óveruleg.
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6.1 Val á Búnaði

Inntakslokinn þarf að hafa þá eiginleika að stýrast frá iðntölvu, með 0 

til 10 V merki, til þess að stjórna vatnsflæði í gegnum sig og takmarkað 

þannig vatnsflæði frá 0 lítrum á sek allt að 50 lítra á sek. Einnig þarf lokinn 

að þola þann undirþrýsting sem getur myndast í inntakspípu við fulla lokun. 

Í lokanum þarf að vera búnaður sem hægt er að lesa frá inn á iðntölvu stöðu 

lokans á forminu 0 til 10 V. 

Inntaksloki í stöðvarhúsi þarf að þola þann þrýsting sem fullt inntaksrör 

myndar þegar lokinn er lokaður. Hann þarf að geta lokast snögglega og opn-

ast á tilteknum tíma, til að vernda túrbínu. Inntakslokinn þarf að hafa stöðu-

vísun sem hægt er að tengja við iðntölvu ásamt því að vera vel sýnileg og 

greinileg utan á lokanum sjálfum. 

Jafnvel má gera ráð fyrir að hægt sé að loka lokunum með handafli.

Til stýringar á reglunarkerfi, er valin iðntalva af gerðinni Modicon 

M340-20 frá Schneider Electrics á bakplötu af gerðinni BMX XBP 0800 og 

spennugjafa af gerðinni BMX CPS 2000, til viðbótar er analog inngangaein-

ing af gerðinni BMX AMI 0810, analog útgangaeining af gerðinni BMX 

AMO 0802, discrete inngangaeiningu af gerðinni BMX DRA 1605 og 

discrete útgangaeining af gerðinni BMX DAI 1602. Ástæðan fyrir valinu er    

kunnugleiki við forritun og uppsetningu á iðntölvunni sjálfri, valin er analog 

útgangseining til þess að stýra hlutfallslegri opnun og eða lokun á inn-

takslokun. Valin er analog inngangaeining til þess að geta lesið stöðu inn-

taksloka, flæðimæla og þrýstimæla inn á iðntölvuna. Valin er discrete út-

gangaeining til þess að gefa út frá iðntölvunni boð um bilanir og önnur boð 

sem þarf að koma til rekstraraðila.

Flæðimælar sem gefa frá sér analog merki á forminu 0 til 10V, á flæði-

bilinu 0 til 100 lítrar á mínútu skulu vera staðsettir í inntakspípu í grennd við 

inntak og í grennd við stöðvarhús.
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Ef miðlunarlón verður notað, þá munu þrýstimælar sem gefið geta 

merki á forminu 0 til 10V vera staðsettir í lóni á eins, tveggja og þriggja 

metra fjarlægð frá botni lóns. Ef um kerfi með jöfnunartank verður að ræða 

verður þrýstimælir staðsettur í honum. Þrýstimælar eiga að geta unnið á 

sviðinu 0 til 5 metra undir vatnsyfirborði.

6.1.1 Val á vél og rafbúnaði 30kW virkjun.

Við val á hverfli er mikilvægt að velja hverfil sem hentar best fallhæð 

og rennsli eftir aðstæðum. Eftirfarandi mynd sýnir upplýsingar frá framleið-

endum hverfla og þeirra virknisvið.

Mynd 24: Virknisvið lítilla hverfla

Samkvæmt myndinni eru tvær tegundir hverfla í boði, Pelton og Turgo, 

en þar sem Pelton er með betri hlutfallslegri nýtni er hann valinn.
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Fyrir valinu varð IREM Ecowatt TPS 082, 6 spíssa Pelton túrbína. 

Snúninghraði 1500 sn/min. Skóflur á túrbínuhjóli úr rústfríu stáli.

30 kW þriggja fasa rafall. Synchronous þ.e.a.s. samfasa, 4 póla.    

Snúningshraði rafals er 1500 sn/min.

Stjórnbúnaður og álagsstýringar. Mælaborð sem sýnir framleiðslu og 

notkun á hverjum fasa fyrir sig. Þriggja fasa sjálfvar með þremur               

elektrónískum segulliðum sem mæla hvern fasa fyrir sig. Rafeindareglirinn 

er samansettur af stýrieiningu og rafeindastraumfestum (ballestum).    

Reglirinn sér um að halda spennu og tíðni stöðugri. Í raun vinnur þessi heild 

alltaf á fullum afköstum og reglirinn eyðir þeirri umfram orku sem notendur 

nýta ekki í viðnámsálögum. Þessari umfram orku er hægt að eyða með 

varmaskiptum í vatn eða loft sem eru sjálfvirkt tengdir eða aftengdir af 

stýrieiningunni.

6.1.2 Þrýstipípur

Þvermál þrýstipípu ræðst af vatnshraða og hönnunarrennsli. Þrýstifall 

eykst með vatnshraða vegna viðnáms við rörvegginn. Algengt er að vatns-

hraði í þrýstipípum sé á bilinu 1-3 m/s.

Þvermál þrýstipípu er reiknað samkvæmt formúlunni:

Di=1,128∗(
Q
v

)
2

38

Di = Innra þvermál pípunnar í metrum. Eining = (m)

Q = Rennslið í rúmmetrum á sekúndu. Eining = (m3/s)

v = Vatnshraðinn í pípunni í metrum á sekúndu. Eining = (m/s)

Nú er hönnunarrennslið 45 l/s og til að velja endanlegt þvermál er rétt 

að reikna með vatnshraðanum 1-3 m/s

38 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 32
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Miðað er við vatnshraðann 3 m/s

Di=1,128∗(
0,045

3
)
2

=0,138m  eða 140mm 

Miðað er við vatnshraðann 2 m/s

Di=1,128∗(
0,045

2
)
2

=0,1692m  eða 170mm

Miðað er við vatnshraðann 1 m/s

Di=1,128∗(
0,045

1
)
2

=0,239m  eða 240mm

Miðað er við vatnshraðann 0,5 m/s

Di=1,128∗(
0,045
0,5

)
2

=0,338m  eða 350mm

Þrýstifall í pípunni, miðað við þvermál, má reikna með eftirfarandi 

formúlu.

∆P=
L
Di

∗ f ∗ρ∗
v2

20000
39

∆P = Þrýstifallið í metrum vatnssúlu. Eining = (mvs)

L = Lengd pípunnar í metrum. Eining = (m)

Di =  er innra þvermál pípunnar í metrum. Eining = (m)

v = Vatnshraðinn í pípunni í metrum á sekúndu. Eining = (m/s)

f = Viðnámsstuðull 0,02 miðað við pípusverleika 0,2 – 0,4m40

ρ = Eðlisþyngd vatns í kílóum á rúmmetra. Eining = (kg/m3)

39 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 32

40 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 32
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Miðað við vatnshraðann 3 m/s og þvermálið 0,140m

∆P=
1220
0,140

∗0,02∗1000∗
9

20000
=78,43m

Miðað við vatnshraðann 2 m/s og þvermálið 0,170m

∆P=
1220
0,170

∗0,02∗1000∗
4

20000
=28,7m

Miðað við vatnshraðann 1 m/s og þvermálið 0,240m

∆P=
1220
0,240

∗0,02∗1000∗
1

20000
=5,1m

Miðað við vatnshraðann 0,5 m/s og þvermálið 0,350m

∆P=
1220
0,350

∗0,02∗1000∗
0,25

20000
=0,87m

Heildarfall er 80m. 

Miðað við að þvermál pípunnar sé 140mm er þrýstifallið 78,43m, þá er 

virk fallhæð 80m-78,43m = 1,57m, það einfaldlega gengur ekki upp.

Miðað við þvermálið 170mm er þrýstifallið 28,7m, þá er virk fallhæð 

80m-28,7m = 51,3m, það er fullmikið tap að mati hönnuða.

Miðað við þvermálið 240mm og þrýstifallið er 5,1m, þá er virk fallhæð 

80-5,1m = 74,9m, þetta er ásættanleg niðurstaða. Kostnaðaráætlun miðast 

við PE-100 VATNSR SDR 17.6 280 x 15,9, innanmál 280mm og 15,9mm í 

veggþykkt. 
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Jarðvinna - 

Allar kostnaðartölur í jarðvinnuþáttinn eru fengnar frá Steypustöð 

Skagafjarðar ehf og miðast við tölur frá nýliðnum útboðum og athugun á  

aðstæðum.41

• Ýta þarf upp vegslóða til þess að komast akandi að inntaki

• Koma þarf fyrir inntakstanki og ganga frá.

• Grafa þarf skurð fyrir þrýstipípur

• Taka grunn fyrir stöðvarhúsi og jarðvegsskipta.

Skýring Áætlaður kostnaður
Ýtuvinna vegna vegslóða 90.000
Vinna við inntakstank 45.000
Skurður fyrir þrýstipípur 300.000
Grunnur fyrir stöðvarhús 80.000

Samtals 515.000

Línan sýnir legu vegslóðans 

og er lengd hans 1,24 km. Undir-

lag þykir heppilegt og því er ekki 

þörf á því að keyra í hann efni.

41 Ásmundur Pálmason. 2013
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Mynd 25: Vegslóði



Staðsetning á inntakstanki.

Lagning inntaksröra.

Línan sýnir legu röranna og þar 

þarf að grafa skurð sem er 1,22 km 

langur. Jarðvegur er heppilegur að 

því leitinu til að norðan við ána er að 

stórum hluta mold. Grafa þarf skurð, 

koma rörunum fyrir og jafna yfir.

Grunnur fyrir stöðvarhús

Grafa þarf fyrir stöðvarhúsi og 

skipta um jarðveg undir sökkla.

62

Mynd 26: Jöfnunartankur

Mynd 27: Þrýstipípa

Mynd 28: Stöðvarhús



Vél- og rafbúnaður - 

Skýring Magn Eining Verð
Ecowatt TPS 082 1
30 kW rafali 1
Stjórnbúnaður 1
Álagsstýringar 1

Samtals: 3.711.213

Inntakstankur - 

Skýring Magn Eining Alls
Inntakstankur Ø 140 hæð 2,5 metrar 1 1.292.462 1.292.462

Samtals: 1.292.462

Þrýstipípur - 

Skýring Magn Eining Verð
SDR17,6 rör PE100 45L/s @ 5,3bar 1220 4848 5.914.560

Samtals 5.914.560

63



6.2 Rafdreifikerfi – samanburður

Hér verða skoðaðir þeir kostir, sem eru fyrirliggjandi við flutning á 

orku frá virkjuninni við Skálá út að Hrauni. Eins og tekið er fyrir í þessum 

hluta er unnið út frá 30 kW virkjun fyrir tvo notendur, bæina Hraun og 

Skálá. Lengd flutningskerfisins frá stöðvarhúsi við Skálá að Hrauni er um 

1,3 km.

Mynd 29: Flutningslína
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Bornir eru saman tveir kostir, annars vegar 11 kílóvolta 

háspennudreifing frá virkjun til notenda og hins vegar 400 volta dreifikerfi

Til útreikninga á spennu- og afltapi eru eftirfarandi stærðir notaðar: 

 Að aflnotkun á Hrauni verði allt að 15 kW og 10 kW á Skálá, þó Skálá 

komi ekki inn í útreikninga sökum nálægðar. Á Hrauni er rekinn 

kúabúskapur auk þess sem hitaveita er notuð til kyndingar með tiltölulega 

stöðugri orkunotkun og að raunaflsstuðullinn cosρ, sé 0,8 en stuðulinn cosρ 

er hlutfallið milli raunafls og sýndarafls í riðstraumsrásum, þar sem ρ er 

hornið á milli straums og spennu.42 Notuð eru 30 kW í útreikningum til þess 

að tryggja að kerfið anni mögulegri aukningu á orkunotkun.

6.2.1 Háspennudreifing, 11 kV.

Plægður verður niður háspennukapall, 12 kV,  frá spenni í stöðvarhúsi 

að spenni hjá notanda. Í stöðvarhúsi er einn 100 kVA spennir 11/0,4kV og 

50 kVA dreifispennir, 11/0,4kV  á hinum enda lagnarinnar. Strengurinn sem 

notaður er í háspennukerfinu er AXAL-TT PRO 6/10(12) k, 3x25mm2 

álstrengur eða sambærilegur. 

Raunviðnám í leiðara strengsins er 1,2 Ω/km, spanstuðullinn er 0,37 

mH/km og rýmdin er 0,17 µF/km

Til útreikninga á spennufalli er notuð formúlan; ∆U =
R·P+X L ·Q

U
43 

þar sem R er raunviðnám í leiðara strengsins, P er raunaflið 

álagsmegin, XL er spanviðnám strengsins og Q er launafl vegna spans 

álagsmegin að frádregnu launafli vegna rýmdar strengsins.

42 Vildi, Theodore. 2006: 143

43 Einar H. Ágústsson. 2004: 5.17
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Raunviðnám strengsins er 1,56 Ω

Spanviðnámið er, X L=2· π · f · L· l=2· π ·50·0,37·10�3
·1,3=0,151Ω

Í ofangreindri jöfnu er f  tíðnin, L er spanstuðull og l er lengd 

strengsins.

Rýmd strengs, C=0,221µF

Í háspennuköplum (og línum) við flutning á riðstraumi myndast 

launafl, sem nánast eingöngu er rýmdarvirkni vegna þess hve nærri hvor 

öðrum leiðarar strengsins eru. Þeir virka því sem þéttar, eða 

launaflsframleiðendur, þar sem launaflsframleiðslan vex með hækkandi 

spennu og lengd strengsins. Í lengri kerfum við hærri spennu er þetta 

takmarkandi þáttur við flutning raunafls, sem taka verður tillit til og verður 

þá að beita sértækum aðgerðum til leiðréttingar með svokölluðum  

launaflsjöfnunarstöðvum, sem í grunninn eru spólur sem nota launafl.

 Í minni kerfum við meðalspennu, yfirleitt miðað við lengd undir 80 

km. og rekstrarspennu undir 66 kV, það er 33 kV flutningspennu og lægri í 

loftlínum, og í jarðstrengjum, þar sem lengd er undir 3 km. og 

rekstrarspenna undir 12kV, þarf ekki að taka tillit til rýmdarálags í 

útreikningum þó það verði gert hér.

Í útreikningum á rekstrarrýmd eru oft hugsaðir þéttar á hvorum enda 

strengsins á jafngildismynd, sem tákna helming rýmdarinnar. Svokallað π – 

módel.
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Mynd 30: π-módel
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Launaflið vegna rýmdar álagsmegin verður þá samkvæmt jöfnunni,

QC=
U f

2

X C

=

( U
√3)

2

1
ω·0,5·C

·3=
U 2

3
·3·ω·0,5·C=0,5·C ·ω·U 2

44

Hér er C heildarrýmd strengsins, ω er hornhraðinn og U er netspennan.

Rekstrarrýmdin orsakar launafl, sem vegur upp áhrif launaflsins sem 

verður til vegna spanáhrifa.

Launaflið álagsmegin vegna spanálags miðað við raunaflsstuðul 

cosφ=0,8  er

 QL=P · t anφ=30·103
·0,75=22,5kVAr

Launafl rýmdar 

QC=0,5·C ·ω·U 2=0,5·0,221·10�6
·2· π ·50·(11·103)2=4,2kVAr

Launafl vegna spans að frádregnu launafli vegna rýmdar,

Q=QL�QC=22,5�4,2=18,3kVAr

Spennufall lagnarinnar,   

∆U =
R·P+X L ·Q

U
=

1,56·30·103+0,151·18,3·103

11·103 =4,5V  

Afltap háspennukerfis 

∆P=( P
U ·√3·c osφ)

2

·R·3=( 30·103

11·103
·√3·0,8)

2

·1,56·3=18W 45

44 Einar H. Ágústsson. 2004: 5.16

45 Einar H. Ágústsson. 2004: 5.18
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Þetta gefur til kynna að í háspennudreifingunni, þar sem 30 kW orka er 

flutt 1,3 km. vegalengd með háspennustreng, er spennufall og afltap mjög 

óverulegar stærðir og þarf því ekki að taka tillit til þeirra.                  

6.2.2 Dreifing á 400 volta spennu.

Í 400 volta dreifingu er gert ráð fyrir 1 kV álstreng, N1XV-AS, 4G240 

eða sambærilegum streng, sem plægður verður í jörð frá virkjunarhúsi að 

notendum. Hér eru raunaflstöp langstærsti hluti afltapsins, þannig að í 

útreikningum verður eingöngu reiknað út frá raunviðnámi strengsins. 

Raunviðnám 240 kvaðrata strengsins er samkvæmt upplýsingum 

framleiðanda 0,125Ω / km. 

Spennufall í lögninni verður skv. formúlunni:   ∆U =
I ·√3·co sφ· l · ρ

A
 46,  

þar sem viðnám leiðarans R, er   
l · ρ
A ,  en hér er l lengd leiðarans, ρ er 

eðlisviðnám efnisins í honum og A er þverflatarmál leiðarans.  

Straumurinn, sem rennur í leiðaranum er,    I =
P

U ·√3·cosφ
 , eða raunafl, 

P deilt með netspennu, U

Fyrir spennufallið er því notuð formúlan: 

∆U =
P ·R
U

= 
30·103

·0,1625
400

=12,2V

46 Fræðsluskrifstofa rafiðnaðarins. 2004: 1
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Afltap verður,   

∆P=( P

U ·√3·c osφ)
2

·R·3=( 30·103

400·√3·0,8)
2

·0,1625·3=1,43kW       

eða,   
∆P
P
·100=

1,43
30

·100=4,8%

Töpin í 400 volta kerfinu þegar notaður er 240 kvaðrata strengur eru, 

samkvæmt ofangreindum útreikningum,  ásættanleg ef miðað er við að 

spennufall geti orði allt að 5% , eða 24 volt.

 Til skoðunar er valinn strengur að næstu stærð að neðan, eða 

álstrengurinn 4G150mm2, og spennufallið reiknað, þá er raunviðnám þess 

strengs samkvæmt gagnablöðum framleiðanda 0,206 Ω /km, eða 0,2678 í 

allri lögninni. Þá er spennufallið,

  ∆U =
P ·R
U

= 
30·103

·0,2678
400

=20,1V

Þar sem 20 volta spennufall er nálægt þeim mörkum sem miðað er við, 

verður miðað við 240 kvaðrata strenginn í útreikningum á kostnaði, þrátt 

fyrir það að 150 kvaðrata álstrengurinn kæmi til álita miðað við gefnar 

forsendur og álag.
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Stofnkostnaður við orkuflutning miðað við 11 kV flutningsspennu. 

Upplýsingar um eftirfarandi einingaverð í kapal og tilheyrandi eru fengnar 

frá fyrirtækinu J.Rönning  og verð í spenna eru fengin frá fyrirtækinu Rafal

Eining Verð/ein Alls:

Kapall AXAL-TT PRO 6/10(12) kV 1.300 1.840 2392000

Múffa 1 104.922 104.922

Þvervatnsþétti 1 12.588 12.588

Endatengi 2 87.360 174.720

Skermasett 2 27.100 54.200

Spennir, 100kVA 11/0,4kV 1 580.000 580.000

Dreifipennir 50kVA, 11.000 / 420 V 1 1.280.000 1.280.000

Undirstöður undir dreifispenna 1 85.000 85.000

Jarðskautsvír 25 mm2 30 580 17.400

Plæging47 1.300 400 520.000

samtals 5.220.830

Stofnkostnaður við orkuflutning miðað við 400 V flutningsspennu.

Eining Verð/ein Alls:

Kapall, 1kV,  N1XV-AS, 4G240 1.300 2.750 3.575.000

Múffa 1 104.922 104.922

Endatengi 2 87.360 174.720

Skermasett 2 27.100 54.200

Jarðskautsvír 25 mm2 30 580 17.400

Plæging 1.300 400 520.000

Samtals: 4.446.242

47 Ásmundur Pálmason
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6.2.3 Niðurstöður

Kostnaður við háspennudreifingu er 5 milljónir, 220 þúsund þar sem 

kostnaðurinn við að setja upp lágspennt dreifikerfi er 4 milljónir, 446 

þúsund.

Á kerfunum munar því um 744 þúsundum króna. 

Miðað við þær forsendur, sem um er fjallað í þessum hluta, þá er ljóst 

að það verður ekki unnt að auka afl virkjunarinnar svo nokkru nemi án mjög 

verulegs kostnaðar. Flutningur á afli umfram þau 30 kW, sem þessi hönnun 

gerir ráð fyrir, er því tæplega raunhæfur möguleiki. 

Niðurstaðan er því sú að nota lágspennt dreifikerfi til að flytja 30 kW 

orku frá virkjuninni við Skálá og út að Hrauni. 
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6.3 Stöðvarhús

Stöðvarhúsið verður að utanmáli  4,6 x 3,6 metrar , eða 16,56m2 brúttó. 

Innanmál hússins verður 4x3 metrar.  Húsið verður eitt rými og hýsir 

vatnsvél, rafala, stýringar, aðaltöflu hússins og búnað til 400 volta 

spennudreifingar. 

 

Mynd 31: Stöðvarhús

  

Grafa þarf niður á burðarhæfan jarðveg og fylla upp með hreinni grús. 

sökklar og gólfplata eru úr járnbentri 

steinsteypu. Útveggir eru úr járnbentri 

steinsteypu, einangraðir að utan með 100 

mm steinull og viðhaldsfrí klæðning yst. 

Þak er hefðbundið mænisþak með 20° 

þakhalla Timburbiti kemur langs í mæni, 

festur í stafnveggi, þar sem sperrur sitja. 

Sperrur verða steyptar í útvegg og 

loftræstirör á milli sperra. Gluggar og dyr eru álklæddir trégluggar og hæð 

upp í glugga 1500 mm. Hurðargat er 1500 mm á breidd með pósti, þannig 

að breidd hurðarflekans er 1000 mm.
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Mynd 32: Stöðvarhús



Byggingakostnaður hússins er 

reiknaður út frá viðmiðunarverði, sem 

verkfræðistofur nota. Þar er miðað við að 

brúttó byggingakostnaður húss af þessum 

toga, fullbúið,  sé  223.742 kr/fm48 

Byggingarkostnaðurinn er þá 

samtals: 

16,56m2 ·223.742 = 3.705.168

48 Atli Gunnar Arnórsson. 2013
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Mynd 33: Stöðvarhús



7 Hluti B – 95 kW heimavirkjun

Í þessum verkhluta er ætlunin að hanna virkjun fyrir Skálá og þrjár 

nærliggjandi jarðir, Hraun, Arnarstaði og Fell, ásamt hönnun rafdreifikerfis 

fyrir þessa notendur. Hitaveita er á öllum bæjunum.

Líkt og fyrr greinir í Hluta A er orkuþörfin á Hrauni áætluð 15-20 kW 

og á Skálá 10 kW. Á Arnarstöðum, líkt og á Hrauni, er kúabúskapur helsta 

búgreinin ásamt sauðfjárrækt. Orkuþörfin er mjög svipuð og á Hrauni, þar er 

einnig mjaltaróbót og stórt fjós, vélaskemma og fjárhús. Á jörðinni eru tvö 

einbýlishús. Orkuþörf áætluð 25 kW. Í Felli er rekið fjárbú, þar af leiðandi 

er orkuþörfin heldur minni en samt sem áður áætlum við sömu orkunotkun 

eða 20 kW. Á jörðinni er fjárhús, eitt einbýlishús ásamt kirkju. 

Þetta gefur okkur orkuþörf, sem er að jafnaði 75 kW en í eftirfarandi 

áætlun er miðað við virkjun með 95 kW uppsett afl.

Forsendur 95kW virkjunarinnar eru :

Nettó fallhæð 80 m.

Virkjað rennsli 140 l/s.

Framleiðslugeta 95 kW.

Lengd þrýstipípu er 1220 m.

Vatnsmiðlun óveruleg.
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7.1 Val á Búnaði

Loki við inntak þarf að uppfylla þær kröfur sem settar eru fram í reglun 

á vatnshæð og vatnsflæði. Lokinn þarf að hafa þá eiginleika að stýrast frá 

iðntölvu, með 0 til 10 V merki, til þess stjórna vatnsflæði í gegnum sig og 

takmarkað þannig vatnsflæði frá 0 lítrum á sek allt til 150 lítra á sek. Einnig 

þarf lokinn að þola þann undirþrýsting sem getur myndast í inntakspípu við 

fulla lokun. Í lokanum þarf að vera búnaður sem hægt er að lesa inn á iðn-

tölvu stöðu lokans á forminu 0 til 10 V. Einnig þarf staða lokans að vera 

sýnileg og vel greinileg utan frá. Jafnvel má gera ráð fyrir því að hægt sé að 

loka lokanum með handafli.

Inntaksloki í stöðvarhúsi þarf að þola þann þrýsting sem fullt inntaksrör 

myndar er inntakslokinn er lokaður. Lokinn þarf að geta lokast snögglega og 

opnast á tilteknum tíma, til að vernda túrbínu. Inntakslokinn þarf að hafa 

stöðuvísun sem hægt er að tengja við iðntölvu ásamt því að vera vel sýnileg 

og greinileg utan á lokanum sjálfum. Jafnvel má gera ráð fyrir að hægt sé að 

loka lokanum með handafli.

Til stýringar á reglunarkerfi, er valin iðntalva af gerðinni Modicon 

M340-20 frá Schneider Electrics á bakplötu af gerðinni BMX XBP 0800 og 

spennugjafa af gerðinni BMX CPS 2000, til viðbótar er analog inngangaein-

ing af gerðinni BMX AMI 0810, analog útgangaeining af gerðinni BMX 

AMO 0802, discrete inngangaeinigu af gerðinni BMX DRA 1605 og discrete 

útgangaeining af gerðinni BMX DAI 1602. Ástæðan fyrir valinu er kunn-

ugleiki við forritun og uppsetningu á iðntölvunni sjálfri, valin er analog út-

gangseining til þess að stýra hlutfallslegri opnun og eða lokun á inntakslok-

un. Valin er analog inngangaeining til þess að geta lesið stöðu inntaksloka, 

flæðimæla og þrýstimæla inn á iðntölvuna. Valin er discrete útgangaeining 

til þess að gefa út frá iðntölvunni boð um bilanir og önnur boð sem þarf að 

koma til rekstraraðila. Flæðimælar sem gefa frá sér analog merki, á forminu 

0 til 10V, á flæðibilinu 0 til 200 lítrar á mínútu skulu vera staðsettir í inn-

takspípu í grennd við inntak og í grennd við stöðvarhús.
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Í miðlunarlóni verða þrýstimælar sem gefið geta merki á forminu 0 til 

10V vera staðsettir í lóni á eins, tveggja og þriggja metra fjarlægð frá botni 

lóns. Þrýstimælar eiga að geta unnið á sviðinu 0 til 10 metra undir vatnsyfir-

borði.

7.1.1 Val á vél- og rafbúnaði 95kW virkjun.

Eftirfarandi mynd sýnir upplýsingar frá framleiðendum hverfla.

Samkvæmt myndinni eru tvær tegundir hverfla í boði, Pelton og Turgo.-

Fyrir valinu varð IHE Pelton túrbína 2 spíssa, 1000 sn/min, þar sem Turgo 

væri í hámarki síns vinnslusviðs auk þess Pelton hefur heldur meiri nýtni en 

Turgo. 100 kW rafali þriggja fasa, samfasa og þriggja pólpara. Snúnings-

hraði 1000 sn/min.
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Mynd 35: Virknisvið



Stjórnbúnaður og álagsstýringar. Mælaborð sem sýnir framleiðslu og 

notkun á hverjum fasa fyrir sig. Þriggja fasa sjálfvar. Rafeindareglirinn er 

samansettur af stýrieiningu og rafeindastraumfestum (ballestum). Reglirinn 

sér um að halda spennu og tíðni stöðugri. Reglirinn eyðir þeirri umfram 

orku sem notendur nýta ekki í sumum viðnámsálögum. Þessari auka orku er 

hægt að eyða með varmaskiptum í vatn eða loft.

7.2.2 Þrýstipípur

Þvermál þrýstipípu er reiknað samkvæmt formúlunni.

Di=1,128∗(
Q
v

)
2

49

Di = Innra þvermál pípunnar í metrum. Eining = (m)

Q = Rennslið í rúmmetrum á sekúndu. Eining = (m3/s)

v = Vatnshraðinn í pípunni í metrum á sekúndu. Eining = (m/s)

Nú er hönnunarrennslið 140 l/s og til að velja endanlegt þvermál er rétt 

að reikna með vatnshraðanum 1-3 m/s

Miðað er við vatnshraðann 3 m/s

Di=1,128∗(
0,140

3
)
2

=0,243m  eða 250mm

Miðað er við vatnshraðann 2 m/s

Di=1,128∗(
0,140

2
)
2

=0,298m  eða 300mm

49 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 32
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Miðað er við vatnshraðann 1 m/s

Di=1,128∗(
0,140

1
)
2

=0,422m  eða 450mm

Þrýstifall í pípunni, miðað við þvermál, má reikna með eftirfarandi 

formúlu.

∆P=
L
Di

∗ f ∗ρ∗
v2

20000

∆P = Þrýstifallið í metrum vatnssúlu. Eining = (mvs)

L = Lengd pípunnar í metrum. Eining = (m)

Di =  er innra þvermál pípunnar í metrum. Eining = (m)

v = Vatnshraðinn í pípunni í metrum á sekúndu. Eining = (m/s)

f = Viðnámsstuðull 0,02 miðað við pípusverleika 0,2 – 0,4m50

ρ = Eðlisþyngd vatns í kílóum á rúmmetra. Eining = (kg/m3 )

Miðað við vatnshraðann 3 m/s og þvermálið 0,250m

∆P=
1220
0,250

∗0,02∗1000∗
9

20000
=43,92m

Miðað við vatnshraðann 2 m/s og þvermálið 0,300m

∆P=
1220
0,300

∗0,02∗1000∗
4

20000
=16,27m

Miðað við vatnshraðann 1 m/s og þvermálið 0,450m

∆P=
1220
0,450

∗0,02∗1000∗
1

20000
=2,71m

Heildarfall er 80m. 

Miðað við að þvermál pípunnar sé 250mm er þrýstifallið 43,92m, þá er 

virk fallhæð 80m-43,92m = 36,08m, það er langur vegur frá því að það 

gangi upp að mati hönnuða.

50 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 32
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Miðað við þvermálið 300mm er þrýstifallið 16,27m, þá er virk fallhæð 

80m-16,27m = 63,73m, það er fullmikið tap en nýtanlegt við ákveðnar að-

stæður að mati hönnuða.

Miðað við þvermálið 450mm og þrýstifallið 2,71m, þá er virk fallhæð 

80-2,71m = 77,3m, þetta er ásættanleg niðurstaða. Kostnaðaráætlun miðast 

við PE-100 VATNSR SDR 17.6 500 x 28,4, 500mm innanmál og 28,4mm 

veggþykkt. Gert er ráð fyrir að lögnin þoli fullan þrýsting ef lokun verður 

neðst á lagnaleiðinni.
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Jarðvinna - Samanber hluti A.

Samtals 515.000

Vél- og rafbúnaður - 

Skýring Verð

IHE Pelton túrbína 2 spíssa 

100 kW rafali 3 ja fasa 1.000 rpm 

Stjórnbúnaður

Álagsstýringar

Samtals 8.616.414

Inntakstankur - 

Skýring Verð

Inntaks tankur Ø 160 hæð 3,5 metrar 1.846.375

Samtals 1.846.375

Þrýstipípur - 

Skýring Magn Eining Verð

SDR17,6 rör PE100 140L/s 1220 17.361 21.180.420

Samtals 21.180.420
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7.2 Rafdreifikerfi – samanburður

Í eftirfarandi áætlun er ekki gert ráð fyrir orkusölu út á raforkunetið, 

hins vegar gert ráð fyrir því að dreifa orku virkjunarinnar á þrjá bæi, sem 

næst liggja. Gert er ráð fyrir að þessir aðilar verði þátttakendur í verkefninu. 

Uppbygging kerfisins ræðst af legu bæjanna þriggja miðað við staðsetningu 

virkjunarinnar og verður kerfið lagt í þrjár áttir, ein lögn fyrir hvern bæ, eins 

og fram kemur á afstöðumyndinni hér að neðan.

Mynd 35: Strenglagnir

Lengdir kerfisins eru eftirfarandi:
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Stöðvarhús – Hraun 1,3 km

Stöðvarhús – Fell 1,6 km

Stöðvarhús – Arnarstaðir  1,7 km

Eins og í fyrri hluta eru bornir saman tveir kostir, annars vegar 11 

kílóvolta háspennudreifing frá virkjun til notenda og hins vegar 400 volta 

dreifikerfi

Hér er gert ráð fyrir heldur meiri orkunotkun en áður kom fram með 

tilliti til frekari þróunar og útfærslu kerfisins. Til útreikninga á spennu og 

afltapi eru eftirfarandi stærðir notaðar:

 Að aflnotkun á Hrauni og Arnarstöðum geti orðið allt að 30 kW á 

hvorum stað og á Felli allt að 15 kW. Samtals 75 kílóvatta hámarks 

aflnotkun. Ekki er gert ráð fyrir jörðinni Skálá í þessum útreikningum þar 

sem hún liggur það nálægt dreifistöð að ekki er þörf á háspennukerfi. Allir 

þessir bæir  eru kynntir með hitaveitu, á Hrauni og Arnarstöðum er rekinn 

kúabúskapur, þannig að gera má ráð fyrir tiltölulega stöðugri orkunotkun 

yfir árið og að hún fari ekki yfir 75 kílóvött án fyrirvara.

Þar sem hitaveita er notuð til upphitunar á notkunarstað orkunnar og 

því ekki gert ráð fyrir mikilli orku til kyndingar þá er gert ráð fyrir að 

raunaflsstuðull, cosρ, geti verið 0,8. 

7.2.1 Háspennudreifing
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Lagður verður í jörðu háspennukapall, 12 kV,  frá stöðvarhúsi að 

dreifispennum hjá hverjum notanda. 

Í stöðvarhúsi er einn 100 kVA spennir 11/0,4kV og 11 kV háspennurofi 

með einn inngang og þrjá útganga. Á enda hvers leggs er 50 kVA 

dreifispennir, þannig að í kerfinu verða þrír 50 kVA dreifispennar, 

11/0,4kV.

Strengurinn sem notaður er í háspennukerfinu er AXAL-TT PRO 

6/10(12) kV, 3x25mm2 álstrengur eða sambærilegur. Raunviðnám í leiðara 

strengsins er 1,2 Ω/km, spanstuðullinn er 0,37 mH/km og rýmdin er 0,17 

µF/km

Allar leiðir eru tiltölulega stuttar, þannig að búast má við að spennufall 

og afltap í háspennudreifikerfinu verði lítil sem engin.

Spennufall og afltap var í fyrri hlutanum reiknað út fyrir flutning á 30 

kW afli frá Skálá út í Hraun, 1,3 km. leið. Spennufallið var 4,5V og afltapið 

var 18W. Þessi töp eru hverfandi og skipta því ekki máli þegar 

flutningsleiðir eru ekki lengri en fjallað er um hér. Ástæða þess er að 

sjálfsögðu sú að straumurinn sem rennur í strengnum er einungis um 2 

amper vegna spennuhækkunarinnar. 

Til frekari staðfestingar verður reiknað út spennufall og afltap í 

strengnum frá stöðvarhúsinu við Skálá að Arnarstöðum, sem er lengsti 

leggurinn, eða 1,7 km.

Gert var grein fyrir þeim formúlum, sem notaðar eru hér á eftir, í fyrri 

hlutanum og verður það ekki endurtekið hér.

Raunviðnám strengsins þessa 1700 metra er 2,04 Ω

Spanviðnámið er, X L=2· π · f · L · l=2· π ·50·0,37·10�3
·1,7=0,2Ω

Rýmd strengsins þessa 1700 metra, C er  0,29 µF 
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Launaflið álagsmegin miðað við raunaflsstuðul cosφ =0,8 er 

QL=P · t anφ=30·103
·0,75=22,5k V A r

Launafl rýmdar 

QC=0,5·C ·ω ·U 2=0,5·0,29·10�6
·2 · π ·50· (11·103)2=5,5k V A r

Launafl vegna spans að frádregnu launafli vegna rýmdar,

Q=QL�QC=22,5�5,5=17kVAr

Spennufall lagnarinnar, 

∆U =
R·P+X L ·Q

U
=

2,04·30·103+0,2·17·103

11·103 =5,9V

Afltap háspennukerfis 

∆P=( P

U ·√3·c osφ)
2

·R·3=( 30·103

11·103
·√3·0,8)

2

·2,04·3≈24 W   

Ljóst er að spennufall og afltöp eru ekki vandamál við orkuflutning á 

11 kílóvolta flutningskerfi þegar flutningslengdir eru ekki meiri en hér er 

miðað við. Eins og áður verður því ekki tekið frekara tillit til þeirra, ef 

niðurstaðan verður sú að nota háspennu til flutnings orkunnar

7.2.2 Dreifing á 400 volta spennu.
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Í 400 volta dreifingu er gert ráð fyrir að plægja í jörð 1 kV álstreng, 

N1XV-AS, 4G240 eða sambærilegan.

 Í fyrri hluta var 150 mm2 álstrengur skoðaður með tilliti til spennufalls 

og afltaps. Þar kom fram að sá strengur væri á mörkum þess að duga þá 

vegalengd, sem þar var til skoðunar, 1300 metra, þannig að hér verður sá 

möguleiki ekki frekar skoðaður, þar sem lengsti leggur kerfisins er rúmlega 

fjórðungi lengri, eða 1700 m. 

Eins og í fyrri hluta eru raunaflstöp langstærsti hluti afltapsins þegar 

spennan er ekki hærri, þannig að einungis verður reiknað út frá raunviðnámi 

strengsins.

Raunviðnám 240 kvaðrata strengsins er samkvæmt upplýsingum 

framleiðanda 0,125Ω / km. 

Frá Skálá að Hrauni, 1,3 km: 

Spennufall,   ∆U =
P ·R
U

= 
30·103

·0,1625
400

=12,2V

Afltap,  

∆P=( P
U ·√3·c osφ)

2

·R·3=( 30·103

400·√3·0,8)
2

·0,1625·3=1,43kW       

Frá Skálá að Felli, 1,6 km:

Spennufall,   ∆U =
P ·R
U

= 
15·103

·0,2
400

=7,5V

Afltap,  

∆P=( P

U ·√3·c osφ)
2

·R·3=( 15·103

400·√3·0,8)
2

·0,2·3=0,44kW       

Frá Skálá að Arnarstöðum, 1,7 km:
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Spennufall,   ∆U =
P ·R
U

= 
30·103

·0,2125
400

=16V

Afltap,  

∆P=( P

U ·√3·c osφ)
2

·R·3=( 30·103

400·√3·0,8)
2

·0,2125·3=1,9kW       

Afltap í 400 volta dreifikerfinu miðað við gefnar forsendur er 3,77 kW 

eða 5%, sem verður að teljast ásættanlegt. Spennufallið í kerfinu er einnig 

vel yfir viðmiðunum.
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Stofnkostnaður við orkuflutning miðað við 11 kV flutningsspennu 

Upplýsingar um eftirfarandi verð í kapal og tilheyrandi eru fengnar frá 

J.Rönning  og verð í spenna eru fengin frá fyrirtækinu Rafal

Eining Verð/ein Alls:
Kapall AXAL-TT PRO 6/10(12) 
kV 4.600 1.840 8.464.000

Múffa 3 104.922 314.766

Þvervatnsþétti 3 12.588 37.764

Endatengi 6 87.360 524.160

Skermasett 6 27.100 162.600

Spennir, 100kVA 11/0,4kV 1 580.000 580.000

Háspennurofi, 3 útgangar 1 1.900.000 1.900.000
Dreifipennir 50kVA, 11.000 / 420 
V 3 1.280.000 3.840.000

Undirstöður undir dreifispenna 3 85.000 255.000

Jarðskautsvír 25 mm2 30 580 17.400

Plæging51 4.600 400 1.840.000

Samtals 17.935.690

Stofnkostnaður við orkuflutning miðað við 400 V flutningsspennu.

Eining Verð/ein Alls:

Kapall, 1kV,  N1XV-AS, 4G240 4.600 2.750 12.650.000

Múffa 8 86.844 694.752

Endatengi 6 87.360 524.160

Skermasett 6 27.100 162.600

Jarðskautsvír 25 mm2 30 580 17.400

Plæging 4.600 400 1.840.000

Samtals 15.888.912

51 Ásmundur Pálmason. 2013
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7.2.3 Niðurstöður

Stofnkostnaður við 11 kV dreifikerfi er rúmum 2 milljónum meiri en 

stofnkostnaður 400 volta lágspennudreifingar. Kostnaður við 11 kV kerfið 

er tæpar 18 milljónir króna en tæpar 16 milljónir króna við 400 volta kerfið.

Ef bornir eru saman kostir kerfanna og möguleikar til frekari þróunar, 

þá er ljóst að lágspennt dreifikerfi er töluverðum takmörkunum háð 

varðandi stækkun miðað við háspennukerfið. Lágspennan leyfir ekki 

dreifingu um lengri leið svo nokkru nemi.

Ef háspenna er valin til dreifingar eru opnir möguleikar á stækkun 

virkjunarinnar og frekari dreifing orkunnar um lengri veg ef því er að skipta. 

Spennufall og afltap eru það víkjandi stærðir að þær skipta ekki sköpum 

varðandi frekari þróun og útfærslu virkjunarinnar og dreifingu orkunnar. 

Niðurstaðan er því sú að sá munur, sem er á stofnkostnaði kerfanna 

nægi ekki til að vega upp kosti þess að geta haft tiltölulega frjálsar hendur 

varðandi mögulega stækkun virkjunarinnar, þar sem stærð virkjunarinnar 

miðað við áætlaða notkun, gefur möguleika á fleiri notendum. 

Í þessum hluta verður því miðað við dreifingu á 11 kV háspennu, með 

tilheyrandi búnaði.
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7.3 Stöðvarhús

Stöðvarhúsið verður að 

utanmáli  6,6 x 4,6 metrar, eða 

30,36m2 brúttó.  Innanmál 

hússins verður 6x4 metrar. 

Húsið verður tvískipt, með 

steinsteyptum millivegg, annað 

rýmið er ætlað fyrir vatnsvél, 

rafala, véla- og rafalastýringar og aðaltöflu hússins. Hitt rýmið er fyrir 

háspennudreifingu, þar eru staðsettir 11 kílóvolta spennir og háspennurofi 

með einn inngang og þrjá útganga. 

Grafa verður niður á 

burðarhæfan jarðveg og fyllt upp með 

hreinni grús. Sökklar og gólfplata eru 

úr járnbentri steinsteypu. Útveggir 

eru úr járnbentri steinsteypu, 

einangraðir að utan með 100 mm 

steinull og viðhaldsfrí klæðning yst. 

Milliveggur inni er steyptur upp í loft. 

Þak er hefðbundið mænisþak með 20° þakhalla Timburbiti kemur langs í 

mæni, festur í stafnveggi, þar sem sperrur sitja. Sperrur verða steyptar í 

útvegg og loftræstirör á milli sperra. Gluggar og dyr eru álklæddir 

trégluggar. Af öryggisástæðum er hæð upp í glugga 1500 mm.  Hurðargat er 

1500 mm á breidd með pósti, þannig að breidd hurðarflekans er 1000 mm. 

Byggingakostnaður hússins er reiknaður út frá viðmiðunarverði, sem 

verkfræðistofur nota. Þar er miðað við að brúttó byggingakostnaður húss af 

þessum toga, fullbúið,  sé  223.742 kr/fm52 

Þá er byggingarkostnaðurinn:  30,36m2 ·223.742 = 6.792.807 kr.

52 Atli Gunnar Arnórsson. 2013
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8 Stofnkostnaður og arðsemi

Í eftirfarandi útreikningum er stuðst við ritið, Litlar vatnsaflsvirkjanir – 

Kynning og leiðbeiningar um undirbúning, kafla 11, stofnkostnaður, 

arðsemi og fjármögnun. 

Stofnkostnaður og arðsemi virkjunar með 25 kW aflnotkun. 

Hönnunarforsendur gera ráð fyrir virkjun með 30 kW uppsettu afli. 

Kostnaðarverð á kílówattstund miðað við 7,5% ársvexti og 25 ára 

endurgreiðslutíma virkjunarinnar ásamt árlegum rekstrarkostnaði, sem 

nemur 2% af stofnkostnaði. 

Stofnkostnaður
Þrýstipípa 5.914.560
Inntakstankur 1.292.462
Stöðvarhús 3.705.168
Vél- og rafbúnaður 3.711.213
Stýringar 2.300.000
Rafdreifikerfi 4.446.242
Vegagerð, jarðvinna 515.000
Ófyrirséð 1.500.000
Hönnun, umsjón 1.000.000

Samtals kr. 24.384.645

Forsendur arðsemi
Uppsett afl 25 kW
Stofnkostnaður 24.384.645 kr
Nýtingartími pr. ár 8.640 h
Raforkuframleiðsla pr. ár 216.000 kWh/ár
Rekstrarkostn í hlutf. stofnk 1,5 %
Endurgreiðslutími 25 ár
Vextir pr. ár 6 %

Jafngreiðslustuðull 0,0782
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Stofnkostnaður greiddur á 25 árum með jöfnum greiðslum

Árlegur kostnaður 1.906.879

Raforkuverð á kílówattstund K
Árlegur fjárm.kostnaður G
Árleg raforkuframleiðsla F
Árlegur viðhalds og rekstrark. R 0,015

Verð á kílówattstund
K = ( G + R ) / F53 10,54 kr /kWh

53 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 60
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Stofnkostnaður og arðsemi virkjunar með 75 kW aflnotkun. 

Hönnunarforsendur gera ráð fyrir virkjun með 95 kW uppsettu afli. Til 

grundvallar útreikningum fyrir kostnaðarverði á kílówattstund er miðað við 

sömu forsendur og við 30 kW virkjunina.

Stofnkostnaður
Þrýstipípa 21.180.420
Inntakstankur 1.846.375
Stöðvarhús 6.792.807
Vél- og rafbúnaður 8.616.414
Stýringar 2.975.000
Rafdreifikerfi 17.935.690
Vegagerð, jarðvinna 515.000
Ófyrirséð 1.500.000
Hönnun, umsjón 1.000.000

Samtals kr. 62.361.706

Forsendur arðsemi
Uppsett afl 75 kW
Stofnkostnaður 62.361.706 kr
Nýtingartími pr. ár 8.640 h
Raforkuframleiðsla pr. ár 648.000 kWh/ár
Rekstrarkostn í hlutf. stofnk 1,5 %
Endurgreiðslutími 25 ár
Vextir pr. ár 6 %

Jafngreiðslustuðull 0,0782

Stofnkostnaður greiddur á 25 árum með jöfnum greiðslum

Árlegur kostnaður 4.876.685
Raforkuverð á kílówattstund K
Árlegur fjárm.kostnaður G
Árleg raforkuframleiðsla F
Árlegur viðhalds og rekstrark. R 0,015

Verð á kílówattstund
K = ( G + R ) / F54 8,97 kr / kWh

54 Litlar vatnsaflsvirkjanir... 2010: 60
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9 Niðurstöður

Markmið þessa verkefnis er að bera saman tvo virkjunarkosti Skálár, 

annars vegar 30 kW virkjun og hins vegar 95 kW virkjun ásamt tilheyrandi 

rafdreifikerfi. Reiknaður er út kostnaður á orkueiningu í samanburði við 

aðkeypta orku. Einnig þarf að taka tillit til þróunar virkjunarinnar og 

möguleikum á frekari dreifingu orkunnar.

Um frumathugun er að ræða og þarf því að taka tölur um vatnsrennsli 

með ákveðnum fyrirvara, þrátt fyrir að þeir annmarkar hafi ekki afgerandi 

áhrif á samanburð ofangreindra virkjunarkosta á þessu stigi.

Stofnkostnaður er miðaður við forhönnun virkjunarinnar. Útreikningar 

á arðsemi og kostnaðarverð á kílówattstund miðast við 6% ársvexti og 25 

ára endurgreiðslutíma virkjunarinnar ásamt árlegum rekstrarkostnaði, sem 

nemur 1,5% af stofnkostnaði.

Lágmarksverð á hverja kílówattstund minni virkjunarinnar reiknast 

10,54 kr og lágmarksverð á hverja kílówattstund stærri virkjunarinnar 

reiknast 8,97 kr. 

Samkvæmt upplýsingum af vefsíðum hjá Rarik og Orkusölunni þá er 

fastagjald á orkutaxta V013, allt að 80 amperum, 27.156 kr  á ári samkvæmt 

verðskrá Rarik fyrir dreifbýli, dagsett 1. apríl 2013. Orkugjaldið er skv. 

sömu verðská 7,38 kr /kWh.55 Orkusalan tekur svo 4,99 kr /kWh fyrir að 

dreifa orkunni.56 Hver kílówattstund kostar þá 0,13 +7,38 + 4,99 = 12,5 kr. 

Þessar tölur eru án virðisaukaskatts.

55 Rarik. Verðskrá... 2013

56 Orkusalan. 2013
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Niðurstaða okkar er að hagkvæmast sé að virkja stærri virkjunina, það 

er 95 kW virkjun og nýta að mestu rennsli árinnar. Kostnaðarverð á hverja 

kílówattstund er rúmlega 70% af því verði sem Rafmagnsveitur ríkisins 

bjóða og 85% af lágmarksverði á kílówattstund minni virkjunarinnar. 

Ennfremur má ætla að unnt verði að auka hagkvæmni stærri virkjunarinnar 

enn frekar með því að fá fleiri aðila að verkinu og dreifa orkunni á fleiri 

staði. Þar reiknast einungis kostnaður aukalega á háspennukapal og 

dreifispenni.
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12.A Teikningar af stöðvarhúsi – 30 kW



Rafalarými
12 m²

N

1500.0

700.0700.0

100.0

4600.0

3600.0

1500.0800.0 2300.0

1400.0
200.0

1500.0

1400.0

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús-30kW
Skálá

566 Hofsós

Grunnmynd - 30kV
1

Mkv. 1:50

10-2013

25.03.2013

Grunnmynd A

Teikning í
vinnslu



Suður

2500.0

1500.0

1500.0

2100.0

600.0

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús-30kW
Skálá

566 Hofsós

Útlit - suður
1

Mkv. 1:50

10-2013

25.03.2013

Útlit A

Teikning í
vinnslu



Vestur Austur

1500.0

2100.0

1500.0

250.0

300.0

20.0°

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús-30kW
Skálá

566 Hofsós

Útlit - vestur-austur
1

Mkv. 1:50

10-2013

25.03.2013

Útlit. A

Teikning í
vinnslu



Vatnsvél

Tafla 400 V, spennustýring
og rafalavarnir

Safnskinna Strengstigi
200 mm
h: 2100

N

Öll mál  miðast við miðja dós og frágengið gólf eða vegg

Pípur  eru 16 mm og ídregnar 1,5q ídráttarvír
Hæð rofa er 1100 mm frá gólfi
Hæð tengla er 1100 mm frá gólfi
Hæð tengla við rofa sé í sömu hæð og rofinn

Málstraumur rofa sé minnst 10 A og tengla 16 A
Þéttleiki rafbúnaðar sé í samræmi við staðal

Til varnar of hárri snertispennu skal nota lekastraumsrofa
  og núllun
Frágangur sökkulskauta skal vera í samræmi við Tæknilega
  tengiskilmála

Nema annars
sé getið

Skýringar

Pípur  eru 16 mm og ídregnar 1,5q ídráttarvírPípur  eru 16 mm og ídregnar 1,5q ídráttarvír
Strengir eru 3 x 1,5q

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús-30kW
Skálá

566 Hofsós

Raflögn, fyrirkomulag
1

Mkv. 1:50

10-2013

28.03.2013

Raflögn A

Teikning
 í vinnslu



Tafla 400 V, spennustýring
og rafalavarnir

Safnskinna

Vatnsvél

25q koparvír
Lengd: 30 m

Sérjarðskaut
A.m.k. tvö jarðskaut,
lágmark 10 m á milli
jarðskauta

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús-30kW
Skálá

566 Hofsós

Snið
1

Mkv.

10-2013

28.03.2013

Snið A

Teikning
 í vinnslu



4-LL0.1

63A/30mA

-F0.2

B16 A

1

-F0.3

B16 A

1
PE N

-F0.1

C16 A

3

Ljós og tenglar

T1.0

Til vara

kwh

Tengill töflu

Jarðbinding
sökkulskaut

Jarðskaut
Sérjarðskaut
lagt út fyrir
sökkulveggi

16q
25q

3x10 mm
2

EINLÍNUMYND

PEN

-F0.4

B13 A

1

NYM 5 x 2,5 mm²

NYM 3 x 1,5 mm²
Tengill töflu

NYM 3 x 1,5 mm²

NYM 3 x 1,5 mm²

G

G

230 / 400 V

Stöðvarnotkun

Stöðvarhús Dreifikerfi notanda

Jarðstrengur
1000 V

Lengd 1300 m

230 / 400 V

230 / 400 V

Tenging virkjunar við lágspennuvirki notanda

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús-30kW
Skálá

566 Hofsós

Einlínumynd, tengimynd
1

Mkv.

10-2013

12.04.2013

Tengimynd A

Teikning
 í vinnslu



12.B Teikningar af stöðvarhúsi – 95 kW



Háspennurými
11,4 m²

Rafalarými
12 m²

N

1500.0

600.0

1000.0

800.0

700.0

4600.0

1600.01500.0550.01500.01450.0

150.0

200.0

700.0

1500.0

600.0

1000.0

800.0

100.0

6600.0

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús
Skálá

566 Hofsós

Grunnmynd
1

Mkv. 1 : 50

10-2013

10.03.2013

Grunnmynd A

Teikning í
vinnslu



Suður

1500.0

1500.0

940.0

1500.0

2100.0

2500.0

600.0

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús
Skálá

566 Hofsós

Útlit - framhlið
1

Mkv. 1 : 50

10-2013

10.03.2013

Útlit A

Teikning í
vinnslu



Vestur Austur

20.0°

1500.01000.0

600.0

2100.0

1500.0

600.0

1500.01000.0

250.0

300.0

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús
Skálá

566 Hofsós

Útlit - Stafnar
1

Mkv. 1 : 50

10-2013

10.03.2013

Útlit. A

Teikning í
vinnslu



Háspennurými
11,4 m²

Rafalarými
12 m²

Spennir  100 kV
400 / 11 kV

Háspennurofi

Vatnsvél

Tafla 400 V, spennustýring
og rafalavarnir

Safnskinnur

Strengstigi
200 mm
h: 2100

Öll mál  miðast við miðja dós og frágengið gólf eða vegg

Pípur  eru 16 mm og ídregnar 1,5q ídráttarvír
Hæð rofa er 1100 mm frá gólfi
Hæð tengla er 1100 mm frá gólfi
Hæð tengla við rofa sé í sömu hæð og rofinn

Málstraumur rofa sé minnst 10 A og tengla 16 A
Þéttleiki rafbúnaðar sé í samræmi við staðal

Til varnar of hárri snertispennu skal nota lekastraumsrofa
  og núllun
Frágangur sökkulskauta skal vera í samræmi við Tæknilega
  tengiskilmála

Nema annars
sé getið

Skýringar

Pípur  eru 16 mm og ídregnar 1,5q ídráttarvírPípur  eru 16 mm og ídregnar 1,5q ídráttarvír
Strengir eru 3 x 1,5q

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús
Skálá

566 Hofsós

Raflögn og fyrirkomulag
1

Mkv. 1 : 50

10-2013

02.04.2013

Raflögn A

Teikning
 í vinnslu



Snið

Spennir  100 kV
400 / 11 kV

Háspennurofi
Tafla 400 V, spennustýring
og rafalavarnir

Safnskinnur

Vatnsvél

25q koparvír
Lengd: 30 m

Sérjarðskaut
A.m.k. tvö jarðskaut,
lágmark 10 m á milli
jarðskauta

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús
Skálá

566 Hofsós

Snið
1

Mkv. 1 : 50

10-2013

02.04.2013

Snið A

Teikning
 í vinnslu



G

Y

YY Y

Arnarstaðir Fell Hraun

Skálárvirkjun  - rafdreifing háspennu

11 / 0,4 kV 11 / 0,4 kV 11 / 0,4 kV

0,4 / 11 kV

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús
Skálá

566 Hofsós

Háspennudreifing
1

Mkv.

10-2013

08.04.2013

11 kV A

Teikning
 í vinnslu



4-LL0.1

63A/30mA

-F0.2

B16 A

1

-F0.3

B16 A

1
PE N

-F0.1

C16 A

3

Ljós og tenglar

T1.0

Til vara

kwh

Tengill töflu

Jarðbinding
sökkulskaut

Jarðskaut
Sérjarðskaut
lagt út fyrir
sökkulveggi

16q
25q

3x10 mm
2

EINLÍNUMYND

PEN

-F0.4

B13 A

1

NYM 5 x 2,5 mm²

NYM 3 x 1,5 mm²
Tengill töflu

NYM 3 x 1,5 mm²

NYM 3 x 1,5 mm²

G

Y

0,4 / 11 kV

G

230 / 400 V

Stöðvarnotkun

Stöðvarhús Dreifikerfi notanda

Jarðstrengur 12 kV

Lengd 1300 - 1700 m

230 / 400 V

230 / 400 V

Tenging virkjunar við háspennuvirki hjá notendum

Y

0,4 / 11 kV

Spennir Spennir

2 13456789101112

2 13456789101112

B

A

C

D

E

F

G

H

B

A

C

D

E

F

G

H

Hannað:

Yfirfarið:

Samþ: Kennit:

Aðalhönnuður:

Frumrit A1

GÁ

APG, BHM

APG, BHM, GÁ 190661-3939

Stöðvarhús
Skálá

566 Hofsós

Einlínumynd, tengimynd
1

Mkv.

10-2013

12.04.2013

Tengimynd A

Teikning
 í vinnslu



12.C Breytur úr iðnstýringum Hluta A



Variables

Page : 1 Variables Date:04/13/2013
Time :16:48:15

Name Type Address Value Comment
Alarm_Thrystingur BOOL Hljóðmerki um 

undirþrýsting í 
inntakspípu

Alarm_Undirspenna BOOL Hljóðmerki um 
undirspennu rafala

Alarm_Vatnsh BOOL Hljóðmerki um 
vatnshæð í jöfnunartank 
/ miðlunarlóni

Alarm_Yfirspenna BOOL Hljóðmerki um 
yfirspennu rafala

Gaum_Hand BOOL Gaumljós, Handvirk 
virkni

Gaum_Thrystingur BOOL Gaumljós um 
undirþrýsting í 
inntakspípu

Gaum_Undirspenna BOOL Gaumljós um 
undirspennu rafala

Gaum_Vatnsh BOOL Gaumljós um vatnshæð í
 jöfnunartank / 
miðlunarlóni

Gaum_Yfirspenna BOOL Gaumljós um yfirspennu 
rafala

Haetta_Stifla BOOL Vatnhæð hættulega lág
Hand_A BOOL Handvirk virkni virk
Hand_Sjalfstyring BOOL Innmerki frá stjórnborði 

virkjunar
Hand_Virkt BOOL Handvirk í stýring í gangi
Neydarloki BOOL Neyðarloki í inntakspípu
Stifla_Of_Lagt_Vatn BOOL Vatnhæð við stíflu undir 

eðlilegum mörkum
Stopp BOOL Merki frá 

skjámyndarkerfi til 
stöðvunar á kerfi

Varud_Stifla BOOL Vatnhæð við stíflu komin
 undir varúðarmörk

Vatnshaed_Ha_Varud BOOL Varúðarmerki, vatnshæð
 of há

Vatnshaed_La_Varud BOOL Varúðarmerki, vatnshæð
 of lág

Vatnshaed_Of_Ha BOOL Hættumerki, Vatnshæð 
of há

Vatnshaed_Of_La BOOL Hættumerki, Vatnshæð 
of Lág

Flaedimaelir_A REAL Flæðimælir við byrjun 
inntakspípu (ármegin)

Flaedimaelir_B REAL Flæðimælir við enda 
inntakspípu 
(virkjunarmegin)

Hand_Flaedi REAL Handstillt gildi á 
vatnsflæði

Hand_Inntaksloki REAL Handstýring á 
inntaksloka í 
miðlunarlóni eða á

Hand_Loki_Tank REAL Handstýring á 
inntaksloka í 
jöfnunartank

Hand_Loki_Virkjun REAL Handstýring á 
inntaksloka í virkjun



Variables

Page : 2 Variables Date:04/13/2013
Time :16:48:15

Name Type Address Value Comment
Innstillt_Spenna REAL Innstillt spenna sem rafall

 á að framleiða
Innstillt_Spennugildi REAL Útreiknað gildi frá 

innstilltri spennu
Inntaksloki REAL Stýring á inntaksloka í 

miðlunarlóni eða á
Loka_Stilling REAL Milligildi í reglun - Stilling

 á Loka
Loka_stilling_Vatn_H

att

REAL Milligildi í reglun - Stilling
 á Loka við háa 
vatnshæð

Loka_Stilling_Vatn_L

att

REAL Milligildi í reglun - Stilling
 á Loka við lága 
vatnshæð

Loki_Tank REAL Stýring á inntaksloka í 
jöfnunartank

Loki_Virkjun REAL Stýring á inntaksloka í 
virkjun

Raun_Flaedi REAL Samanburðargiædi á 
báðum flæðimælum

Spenna_Fasi_1 REAL Mæld spenna á Fasa 1 
(0 = 200V eða lægra, 
10 = 300V eða hærra)

Spenna_Fasi_2 REAL Mæld spenna á Fasa 2 
(0 = 200V eða lægra, 
10 = 300V eða hærra)

Spenna_Fasi_3 REAL Mæld spenna á Fasa 3 
(0 = 200V eða lægra, 
10 = 300V eða hærra)

Spennumaeling REAL Meðaltals gildi á 
mældum spennum

Spennumunur REAL Munur á innstilltri og 
útreiknaðri spennu

Stada_Inntaksloki REAL Stöðulesning á 
inntaksloka í á

Stada_Loki_Tank REAL Stöðulesning á 
inntaksloka í 
jöfnunartank

Stada_Loki_Virkjun REAL Stöðulesning á 
inntaksloka í virkjun

Stilligildi REAL Útreiknað gildi í reglun
Thrystimaelir_Pipa REAL Þrýstimælir nærri byrjun 

inntakspípu (ármegin)
Vatnshaed_Mismunur REAL Mimunur vatnshæðar í 

Tank og óskgildis 
vatnshæðar

Vatnshaed_Stifla REAL Mæld og útreiknuð 
vatnshæð við stíflu.

Vatnshaed_Stifla_1 REAL Þrýstimælir 1m frá botni 
inntakslóns

Vatnshaed_Stifla_2 REAL Þrýstimælir 2m frá botni 
inntakslóns

Vatnshaed_Stifla_3 REAL Þrýstimælir 3m frá botni 
inntakslóns

Vatnshaed_Tank REAL Þrýstimælir í 
jöfnunartank



12.D Breytur úr iðnstýringum Hluta B



Variables

Page : 1 Variables Date:04/27/2013
Time :09:54:21

Name Type Address Value Comment
Alarm_Thrystingur BOOL Hljóðmerki um 

undirþrýsting í 
inntakspípu

Alarm_Undirspenna BOOL Hljóðmerki um 
undirspennu rafala

Alarm_Vatnsh BOOL Hljóðmerki um 
vatnshæð í jöfnunartank 
/ miðlunarlóni

Alarm_Yfirspenna BOOL Hljóðmerki um 
yfirspennu rafala

Gaum_Hand BOOL Gaumljós, Handvirk 
virkni

Gaum_Thrystingur BOOL Gaumljós um 
undirþrýsting í 
inntakspípu

Gaum_Undirspenna BOOL Gaumljós um 
undirspennu rafala

Gaum_Vatnsh BOOL Gaumljós um vatnshæð í
 jöfnunartank / 
miðlunarlóni

Gaum_Yfirspenna BOOL Gaumljós um yfirspennu 
rafala

Haetta_Stifla BOOL Vatnhæð hættulega lág
Hand_A BOOL Handvirk virkni virk
Hand_Sjalfstyring BOOL Innmerki frá stjórnborði 

virkjunar
Hand_Virkt BOOL Handvirk í stýring í gangi
Neydarloki BOOL Neyðarloki í inntakspípu
Stifla_Of_Lagt_Vatn BOOL Vatnhæð við stíflu undir 

eðlilegum mörkum
Stopp BOOL Merki frá 

skjámyndarkerfi til 
stöðvunar á kerfi

Varud_Stifla BOOL Vatnhæð við stíflu komin
 undir varúðarmörk

Vatnshaed_Ha_Varud BOOL Varúðarmerki, vatnshæð
 of há

Vatnshaed_La_Varud BOOL Varúðarmerki, vatnshæð
 of lág

Vatnshaed_Of_Ha BOOL Hættumerki, Vatnshæð 
of há

Vatnshaed_Of_La BOOL Hættumerki, Vatnshæð 
of Lág

Flaedimaelir_A REAL Flæðimælir við byrjun 
inntakspípu (ármegin)

Flaedimaelir_B REAL Flæðimælir við enda 
inntakspípu 
(virkjunarmegin)

Hand_Flaedi REAL Handstillt gildi á 
vatnsflæði

Hand_Inntaksloki REAL Handstýring á 
inntaksloka í 
miðlunarlóni eða á

Hand_Loki_Virkjun REAL Handstýring á 
inntaksloka í virkjun

Innstillt_Spenna REAL Innstillt spenna sem rafall
 á að framleiða

Innstillt_Spennugildi REAL Útreiknað gildi frá 
innstilltri spennu



Variables

Page : 2 Variables Date:04/27/2013
Time :09:54:21

Name Type Address Value Comment
Inntaksloki REAL Stýring á inntaksloka í 

miðlunarlóni eða á
Loka_Stilling REAL Milligildi í reglun - Stilling

 á Loka
Loka_stilling_Vatn_H

att

REAL Milligildi í reglun - Stilling
 á Loka við háa 
vatnshæð

Loka_Stilling_Vatn_L

att

REAL Milligildi í reglun - Stilling
 á Loka við lága 
vatnshæð

Loki_Virkjun REAL Stýring á inntaksloka í 
virkjun

Raun_Flaedi REAL Samanburðargiædi á 
báðum flæðimælum

Spenna_Fasi_1 REAL Mæld spenna á Fasa 1 
(0 = 200V eða lægra, 
10 = 300V eða hærra)

Spenna_Fasi_2 REAL Mæld spenna á Fasa 2 
(0 = 200V eða lægra, 
10 = 300V eða hærra)

Spenna_Fasi_3 REAL Mæld spenna á Fasa 3 
(0 = 200V eða lægra, 
10 = 300V eða hærra)

Spennumaeling REAL Meðaltals gildi á 
mældum spennum

Spennumunur REAL Munur á innstilltri og 
útreiknaðri spennu

Stada_Inntaksloki REAL Stöðulesning á 
inntaksloka í á

Stada_Loki_Virkjun REAL Stöðulesning á 
inntaksloka í virkjun

Stilligildi REAL Útreiknað gildi í reglun
Thrystimaelir_Pipa REAL Þrýstimælir nærri byrjun 

inntakspípu (ármegin)
Vatnshaed_Mismunur REAL Mimunur vatnshæðar í 

Tank og óskgildis 
vatnshæðar

Vatnshaed_Stifla REAL Mæld og útreiknuð 
vatnshæð við stíflu.

Vatnshaed_Stifla_1 REAL Þrýstimælir 1m frá botni 
inntakslóns

Vatnshaed_Stifla_2 REAL Þrýstimælir 2m frá botni 
inntakslóns

Vatnshaed_Stifla_3 REAL Þrýstimælir 3m frá botni 
inntakslóns



12.E Aðalskipulag Skagafjarðar 2009-2021





12.F Heildsölusamningur Landsvirkjunar



LANDSVIRKJUN   Heildsölusamningar 2010 
 

Heildsölusamningar 1. janúar 2010 
 
Einingaverð 3 ára heildsölusamnings 2010       Einingaverð 1 árs heildsölusamnings 2010        

 
3 ára         1 árs   
samningur 2010 2011 2012   samningur 2011 

       Janúar 4,469 4,692 4,809 
 

Janúar 4,871 
Febrúar 4,469 4,692 4,809 

 
Febrúar 4,871 

Mars 4,469 4,692 4,809 
 

Mars 4,871 
Apríl 4,469 4,692 4,809 

 
Apríl 4,871 

Maí 3,351 3,519 3,607 
 

Maí 3,654 
Júní 2,235 2,347 2,405 

 
Júní 2,435 

Júlí 2,235 2,347 2,405 
 

Júlí 2,435 
Ágúst 2,235 2,347 2,405 

 
Ágúst 2,435 

September 3,351 3,519 3,607 
 

September 3,654 
Október 4,469 4,692 4,809 

 
Október 4,871 

Nóvember 4,469 4,692 4,809 
 

Nóvember 4,871 
Desember 4,469 4,692 4,809 

 
Desember 4,871 

Aflgjald 
(kr/kW) 7.875 8.268 8.475 

 

Aflgjald 
(kr/kW) 8.591 

 
Verð er gefið upp án VSK. 

 



12.G Fyrirkomulag mannvirkja






